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PRÓLOGO 



La Dirección del Cuerpo de Ingenieros de Minas ha 
creído conveniente iniciar la serie de boletines, que prescribe 
el Reglamento, con los documentos oficiales, relativos á la 
creación y organización del Cuerpo, precedidos de una ligera 
exposición sobre sus antecedentes, fines y plan de trabajos, 
é incluyendo además la ilustrada opinión de la Saciedad Na- 
cional de Minería y de algunos órganos de la prensa. 

En adelante, los documentos de este género, cuya apa- 
rición en las publicaciones del Cuerpo sea conveniente, se 
insertarán en los informes anuales del Director. 

Están listos para darse á la prensa, y seguirán inme- 
diatamente á este Boletín, los siguientes. 

La industria del petróleo en el Perú en igoi. 
Mapoteca geológica y minera del Perú. 
Bibliografia geológica y minera del Perú. 
El terreno Silúrico en el Perú, y sus yacimientos aurí- 
feros. 

El carbón de piedra en el Perú. 
Se prepararán en el curso del año los que siguen: 
El petróleo y el asfalto del Perú. 
El cobre en el Perú. 

Además se publicarán dentro de muy pocos meses los 
informes preliminares relativos á los planos de Yauli y Cerro 
de Pasco y á las exploraciones de Moquegua y Tacna. 

Por fin, en el informe anual del Director, correspondien- 
te al año en curso, aparecerán: Li Estadística minera anual, 
los informes definitivos respecto á los planos y exploraciones 
anteriores; los resultados de los reconocimientos del fierro 
dePiura, el oro de Huánuco, el tungsteno de Lircay y el ni- 
quel de La Mar; y los primeros estudios detallados sobre las 
colecciones de rocas, fósiles y minerales remitidos por las 
comisiones ó los mineros. 

J. Balta. 



DOCUMENTOS OFICIALES 



INTRODUCCIÓN 



La ley de 12 de Enero de 1877, reformándola legislación 
minera del Perú, inició el renacimiento de esa industria. Vi- 
gentes hasta entonces y desde 1786 las antiguas Ordenanzas 
de Nueva España, la conservación de la propiedad dependía 
del mantenimiento del trabajo en las minas. La obligación de 
trabajar que imponía este cuerpo de leyes, unida á medidas 
de protección incompatibles con el desarrollo industrial mo- 
derno, constituía un régimen muy perjudicial, felizmente abo- 
lido en gran parte, por la mencionada ley de 1877, al estable- 
cer que la conservación indefinida de la propiedad minera 
dependería en adelante exclusivamente del pago de un canon 
semestral de quince soíes por pertenencia. 

Pero, comprendiendo los legisladores de ese año que 
para asegurar el progreso de la minería nacional no bastaban 
reformas legales sino que era necesario difundir los conoci- 
mientos técnicos, y estudiar y dar á conocer dentro y fuera 
del país nuestros recursos minerales, dispusieran que se apli- 
cara el producto de la nueva contribución al sostenimiento 
desde luego de la Escuela de Minas, creada por detreto del 
Ejecutivo en 18 de Marzo de 1&76. y, en seguida, al de un 
cuerpo de ingenieros llamados á prestar sus servicios profe^ 
sionales en los diversos asientos mineros. Desgraciadamen- 
te la escasez de ingenieros de minas en el país y los aconte- 
cimientos internacionales que á poco sobrevinieron, parali¡- 
zando toda labor administrativa, impidieron el cumplimiento 
de esta última parte. Terminada la ocupación del territorio 
por el ejército chileno y restablecida en consecuencia la ad- 
ministración nacional, la Junta de Gobierno de 1886 cumplió 
integramente la ley del 77, expidiendo el decreto de 11 de 
Marzo por el cual se organizaba el cuerpo técnico en la for- 
ma de ingenieros adscritos á los departamentos mineros, se- 
ñalándoseles como principales obligaciones las de levantar 
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planos de los asientos, estudiar la geología y mineralogía de 
sus respectivos distritos y examinar las necesidades de la in- 
dustria, proponiendo los medios de satisfacerlas. 

Como entonces no existia en el país el número suficiente 
de ingenieros salidos de la Escuela nacional, no era posible 
hacer extensivo inmediatamente á todas las regiones mineras 
el beneficio de tener un ingeniero adscrito, y por eso la refe- 
rida Junta se limitó á hacer los no:nbramientos correspon- 
dientes á los Departamentos de Ancachs, Junín y Puno. 

Al crearse, por decreto de 20 de Junio de 1887. confor- 
me á las disposiciones de la ley de 5 de Diciembre de 1879, 
la Escuela de Capataces del Cerro de Pasco, se declaró que 
los ingenieros adscritqs debían dirigir esas escuelas en los 
asientos mineros donde se establecieran, obligación también 
prescrita por el Art. 24 de la ley del 77. 

En 2 de Octubre de 1888 se dio un reglamento para los 
ingenieros adscritos, donde, además de las obligaciones ya 
señaladas, se les impuso las de llevar la estadística minera, 
formar colecciones de los minerales, rocas y fósiles de sus 
respectivas circunscripciones, dar consejos profesionales á los 
mineros gratuitamente y servir de peritos y asesores técni- 
cos á las Diputaciones de minería, informando mensual y 
anualmente sobre sus trabajos, sin perjuicio de los informes 
especiales que emitieran sobre asuntos no previstos. 

Por último, la ley de 13 de Noviembre de 1888, ratificó 
los procedimientos administrativos anteriores. 



Toda esta continuada serie de medidas pone indudable- 
mente de manifiesto la importancia que se atribuye á los ser- 
vicios de un cuerpo de ingenieros de minas, y el empeño con 
que se ha perseguido su organización; pero hay que recono- 
cer que los resultados de estos primeros esfuerzos no fueron 
ni podían ser completamente satisfactorios. 

La multiplicidad de atribuciones, á veces incompatibles, 
el aislamiento en que se encontraban, la falta de un plan ge- 
neral, en cuya realización colaboraran, la carencia de una di- 
rección central que vigilara y unificara los trabajos y que al 
mismo tiempo proporcionara los elementos indispensables 
para su buena orientación, fueron sin duda alguna las causas 
determinantes de la esterilidad general de los ingenieros ads- 
critos en lo que respecta al estudio de nuestros, recursos mi- 
nerales. Pero también es justo reconocer que en otros res- 
pectos, este modo de cumplir la ley de 12 de Enero de 1877, 
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fué muy fecunda en resultados. Los ingenieros adscritos per- 
tenecieron á las primeras promociones de la Escuela de In- 
genieros, y, mediante ellos, los mineros fueron reconociendo 
la necesidad de servirse de personal técnico para el buen 
éxito de sus trabajos; así mismo, la diligencia de mensura de 
las concesiones comenzó á cumplirse con seriedad y exacti- 
tud, y los planos que acompañan á los títulos dejaron de ser 
dibujos fantásticos. 



La promulgación, el i^de Enero de 1901, del nuevo Có- 
digo de Minería, formulado en concordancia con los princi- 
pios esenciales de las leyes económicas y los preceptos fun- 
damentales de nuestra legislación civil, sin olvidar las exi- 
gencias de los adelantos modernos de la minería, representa 
el segundo paso dado en la reforma de la legislación minera 
del Perú. No era pues posible que dejara de ocuparse de 
uno de los factores más esenciales, para favorecer el desen- 
volvimiento de esta industria nacional. 

En efecto, el artículo 31 del nuevo Código dispone que 
los fondos provenientes de la contribución de minas se apli- 
quen de preferencia, después de cubierto el presupuesto de 
la Escuela de Minas, al sostenimiento de un cuerpo especial 
de ingenieros, sin prescribir la condición de que éste se cons- 
tituya bajo la primitiva forma de ingenieros adscritos. 

Teniendo presente todos estos antecedentes, y lo precep- 
tuado en el nuevo Código, la actual administración no ha va- 
cilado en dar cumplimienlo á lo dispuesto en dicha ley, orga- 
nizando el Cuerpo de Ingenieros de Minas en la forma pres- 
crita en el decreto supremo de 21 de Marzo de 1902 y regla- 
mento de Mayo 15. 

Su funcionamiento, en la forma centralizada que, confor- 
me al nuevo Código, le imprimen esas dos disposiciones, co- 
rrije los graves inconvenientes que tiene la acción aislada é 
independiente de los ingenieros adscritos, según lo ha de- 
mostrado la experiencia. La existencia de una oficina central, 
bajo la inmediata dirección de su respectivo jefe, que, á la 
vez, lo es de todo el Cuerpo, junto con la adopción de un 
plan fijo y general, dará no sólo unidad sino también utili- 
dad práctica á los trabajos y estudios científicos de sus miem- 
bros. 

Además, no ha limitado el Gobierno la labor de la nueva 
institución al levantamiento de planos, al estudio de las zo- 
nas en trabajo, al examen de los métodos de explotación y 
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de beneficio en uso actual, al estudio de conjunto de los ya- 
cimientos de ciertas sustancias que encierra el territorio y á 
la formación de la estadística minera, sino que ha cuidado 
de ensanchar aún más su esfera de acción, á fin de aumentar 
los beneficios que de su existencia debe reportar el país. 
Inspirándose en est<)s propósitos se ha dispuesto, con lau- 
dable acierto, que los reconocimientos se extiendan á las 
zonas mineras aún inexploradas por los industriales, pre- 
viniendo expresamente que esos estudios se practiquen en 
una forma sistemática y científica* 

Estas exploraciones que, naturalmente, restringirán 
mientras se terminan el denuncio de sustancias minerales en 
determinadas zonas, conforme puntualiza el decreto de 2 r 
de Marzo, acreditarán sin duda la existencia de sustancias 
minerales de gran valor industrial que hoy yacen ignoradas, 
y por consiguiente inútiles para el progreso económico de la 
República. La concesión de esos yacimientos, en determina- 
das condiciones, podrá incrementar en forma directa las ren- 
tas públicas, y en todo caso en forma indirecta, provocando 
la creación de nuevos centros de trabajo y de aplicación de 
capitales; no será extraño tampoco que los resultados de esas 
exploraciones sean bastante aliciente para que empresas na- 
cionales ó extranjeras construyan obras de viabilidad indis- 
pensables para la evolución progresiva de nuestra naciona- 
lidad. 

Por último, las exploraciones adquirirán importancia de 
nuevo género si se refieren á regiones del territorio que 
eventualmente puedan ser materia de litigio con las repúbli- 
cas vecinas, proporcionando datos para determinar el valor 
de esas regiones y la clase de esfuerzos que la nación debe 
hacer para conservarlas bajo su dominio 



Los provechos prácticos de los trabajos primero enume- 
rados, que debe emprender el Cuerpo, no pueden ser puestos 
en duda, pero no será inútil insistir ligeramente sobre ellos. 
Con el levantamiento de planos catastrales de los asientos, 
se facilitará la adjudicación de la propiedad minera, y se lo- 
grará que los litigios entre los mineros sean menos frecuen- 
tes y de más rápida resolución. Con el estudio de las zonas 
en trabajo se dará á éste facilidad y certeza. Con el examen 
de los métodos de explotación y beneficio se verificará en 
ellos una evolución favorable. Con el estudio de conjunto 
de los yacimientos de ciertas sustancias que encierra el terrl- 



torio, se compulsará, la impOTuff^Pa^e nuestros recursos en 
cierto orden. ' 

Así mismo, es justo confiar en que las publicaciones dé 
los resultados de todos estos trabajos contribuirán á que sean 
conocidas por capitalistas nacionales ó extranjeros las rique- 
zas que encierra nuestro territorio, sea que estén en poder 
He particulares ó de libre disposición, lográndose así la in- 
versión de capitales en esta industria; á resultado análogo 
contribuirá la formación de una estadística minera completa 
y minuciosa, cuya necesidad, por tanto tiempo sentida, no ha 
podido satisfacerse hasta la fecha. 

Por otro lado, conviene hacer noiar la utili Jad que p.ira 
los profesionales y mineros tendrán el Museo y Biblioteca 
del Cuerpo, así como el Laboratorio de Química y el Gabi- 
nete de Petrografía, donde se practicarán reconocimientos y 
análisis de los ejemplares que unos ü otros remitan. 



Es cierto que el nuevo Cuerpo de Ingenieros nace en 
forma modesta, pero esto no disminuirá el provecho positivo 
de sus primeros trabajos. Es igualmente cierto, que su mar- 
cha ajustada á un reglamento general, está subordinada á la 
alta dirección del Ministerio de Fomento; pero esta subordina- 
ción no le quita la independencia necesaria que debe tener 
toda institución nacional, para poder trazar sus rumbos á fin 
de que sea verdaderamente útil su acción, y para realizar sus 
propias iniciativas, que se ahogarían tal vez. si tuviera una re- 
glamentación asfixiante. Su crecimiento será lento pero segu- 
ro, como indefectiblemente tiene que suceder con toda insti- 
tución que satisface una verdadera conveniencia nacional. De- 
bemos, pues, confiar en que pronto adquirirá la importancia 
que le corresponde y podrá llenar todos los interesantes fi- 
nes de su creación. 

En resumen, la organización del Cuerpo de Ingenieros 
de Minas, en la forma decretada, complementa la serie de 
medidas dictadas durante los últimos veinticinco años, para 
favorecer el progreso de la gran industria del porvenir: la 
minería; y, en ese orden de cosas, representa la cuarta de 
las trascendentales medidas adoptadas en el trascurso de los 
últimos cinco lustros del siglo pasado. 

Corresponden los honores de la primera disposición al 
supremo decreto de 1876, que creó la Escuela de Minas, en- 
tidad científica que es la que ha proporcionado esa enseñanza 
profesional que ha ejercí Jo influencia decisiva en el adelanto 
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de las explotacionos mineras, y que ha hecho hoy posible la 
organización del Cuerpo deque tratamos. La segunda me- 
dida fué la fundamental reforma sancionada por la ley de 
1877, de laque nos hemos yá ocupado al principio de esta 
introducción; siendo la tercera, como ya hemos dicho, la pro- 
mulgación del nuevo Código, que armoniza nuestra legisla- 
ción minera con los progresos de la ciencia y los modernos 
principios que rigen las explotaciones mineras. 

Finalmente, el establecimiento del Cuerpo de Ingenieros 
de Minas, dota al Perú de una institución de carácter nacio- 
nal, análoga alas que existen en las repúblicas más adelan- 
tadas de este continente, como Estados Unidos y México, y 
á cuya existencia deben en gran parte, y sobre todo la pri- 
mera, el sorprendente é incomparable progreso de la indus- 
tria minera, y cuya acción no se hace esperar en toda nueva 

^ adquisición territorial de esa gran nación. 

I Réstanos únicamente decir que el programa de los tra- 

bajos que inmediatamente se realizarán comprende el estudio 
de conjunto de nuestros yacimientos de carbón, petróleo, co- 
bre, fierro, tungsteno y niquel; el levantamiento de los planos 
y estudios geológicos y metalúrgicos del Cerro de Pasco y 
Yauli, y el reconocimiento de las riquezas mineras de Tacna 

{ Moquegua, Arequipa, Islay y Camaná. Por último, el agua, 

í recurso mineral de gran importancia, merecerá atención pre- 

ferente y en consecuencia el Cuerpo comenzará desde luego 

•} el estudio de nuestros lagos y lagunas, del régimen de nues- 

¡* tros rios y del agua subterránea, tan abundante y tan poco 

aprovechada en nuestra costa. 

Con lo someramente expuesto y la lectura de los docu- 
mentos que van en seguida, es fácil formarse concepto cabal 

I de la gran importancia que tienen para el porvenir de la Re- 

pública las labores del Cuerpo de Ingenieros de Minas. 

■ 
I 
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DECRETO DE CREACIÓN 
DEL CUERPO DE INGENIEROS DE MINAS 



EL PRESIDEN! E DE LA REPÚBLICA 

Considerando: 

1.® Que la falta de exploración de muchas regiones del 
territorio impide que se aprovechen los yacimientos minera- 
les ó metalíferos de excepcional valor que en ellas puedan 
existir; 

2.® Que el mejor medio de provocar la explotación de 
dichos yacimientos seria llevar á cabo una exploración siste- 
mática de esas regiones; 

3.® Que conforme al Código de Minería, en su articulo 
31, la contribución de minas debe invertirse en parte en el 
sostenimiento de un Cuerpo de Ingenieros de Minas al servi- 
cio del Estado; 

4.^ Que al mismo tiempo que ese cuerpo de ingenieros 
hiciera exploraciones podría formar la estadística de la indus- 
tria minera y hacer estudios de sus condiciones en general y 
de los diversos asientos, para mejorar y facilitar su explota- 
ción, asi como levantar los planos superfíciales de los mis- 
mos, indicando los linderos de las concesiones mineras, para 
evitar litigios entre los particulares y. facilitar á las autorida- 
des privativas la adjudicación de la propiedad minera; con el 
voto unánime del Consejo de Ministros: 

Decreta: 

I.® Créase el Cuerpo de Ingenierps de Mina^ prescrito 
por el citado Código; 

2.* El mencionado Cuerpo de Ingenieros procederá á ex- 
plorar las regiones que se señalarán por decretos separados; 

3.** Esas exploraciones restringirán, mientras se termi- 
nan, el, denuncio de sustancias minerales, en igual forma que 
las concesiones privilegiadas de exploración, de que tratan 
Tos artículos 15, 16 y 17 del Código de Minería y los 17 y 18 
del Reglamento de 17 de Octubre de 1889; 

4.* Las materias que en esas exploraciones se descubran 
podrán ser concedidas á los particulares conforme at mismo 
Código y á la ley de 22 de Diciembre de 1888, ó serán mo- 
tivo de especiales concesiones, segán acuerde el Gobierno en 
cada caso; 
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5.** El Cuerpo de Ingenieros procederá á levantar planos 
superficiales de los asientos que posteriormente se les señale 
y á formar la estadística minera de la República; 

6.* El Ministerio del Ramo queda encargado de formular 
el reglamento de dicho cuerpo, y de elevarlo al Gobierno pa- 
ra su sanción; 

7.** Los gastos que demande este instituto serán cubier- 
tos con el mayor ingreso de la contribución de minas, de- 
biendo, entre tanto, abrirse un crédito suplementario de dos 
mil libras. 

Dado en la casa de Gobierno en Lima, á los veintiúndías 
del mes de Marzo de mil novecientos dos. 



Eduardo L. de RomaRa. 



E. Larrabure y Ünanue. 




PRIMEROS TR4ÍAJ0S QUE DEBEN EFECTUARSE 

Lima, 21 de Marzo de igo2. 

En armonía con el decreto de la fecha, que dispone la 
creación de un Cuerpo de Ingenieros de Miifas; 

Se resuelve: 

1/ — Que dicho Cuerpo se ocupe desde luego de las 
zonas inexploradas de las provincias de Arequipa y Moque- 
gua, demarcándolas previamente con arreglo Si articulo 1 7 
del Código de Minería y al Reglamento de. 17 de Octubre 
de 1899. 

2.® — Se ocupará animismo de levantar planos y hacer 
estudios de los asientos mineros del Cerro dé Pasco y Yalili, 
y para el efecto concedes^ á los mineros de esos asientos un 
plazo de seis meses, á ñn de que coloquen sus hitos conforme 
á los artículos *]2i, 74 y 75 del citado Código. 

Regístrese, comuniqúese y publiquese. 

Rúbrica de S. E.— Lakrabüre v UnAnüe. 
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Lima 11 de Abril de igo2. 

En atención á las razones que se tuvieron para expedir 
la resolución Suprema de 2: de Marzo del año en curso; 

Se resuelve: 

Hágase extensiva la referida resolución á las provincias 
de Islay y Camaná, en lo que se refiere al estudio de las zo- 
nas inexploradas. 

Regístrese, comuniqúese y publíquese. 

Rúbrica de S. E. — Larrabure y Unanue. 



REGLAMENTO DEL CUERPO 



CAPÍTULO I 



OBJETO 



Artículo I.® El objeto del Cuerpo de Ingenieros de Mi- 
nas es el estudio de los recursos minerales del país, y de su 
mejor aprovechamiento. Lo realizará por medio de los si- 
guientes trabajos: 

i) Planos catastrales y topográficos de los asientos 
mineros en actual explotación. 

2) Estudios geológicos é industriales de los mismos. 

3) Exploraciones. 

4) Estudio de conjunto respecto de determinados 
minerales, eñ todo el territorio nacional. 

5) Estudio de los métodos de explotación y beneficio 
de minerales en uso actual, y de su perfeccionamiento. 

6) Estadística minera de la República. 

7) Publicación de los trabajos anteriores. 

CAPÍTULO II 

ORGANIZACrÓN 

Art. 2.^ El Cuerpo estará constituido por una oficina di- 
rectiva en Lima, y por las comisiones que se nombren en los 
asientos mineros y regiones inexploradas. 

5 
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Art. 3."* Las comisiones estarán bajo la inmediata de- 
pendencia de la oficina directiva, y ésta bajo la directa del 
Ministerio de Fomento. 

CAPÍTULO III 

OFICINA DIRECTIVA 

Art. 4*" La oficina directiva ordenará y centralizará to- 
dos los trabajos que haga el Cuerpo de Ingenieros de Minas. 

Art 5.° Hará los análisis y clasificaciones de los mine- 
rales, rocas y fósiles, que las comisiones reúnan en sus via- 
jes. 

Art. 6.** Tendrá biblioteca y mapoteca especial, labora- 
torio de docimasia, gabinete de Petrografia, Fotografía, To- 
pografía y Dibujo; y museos de Mineralogia, Geología y Pa- 
leontología. 

Art. 7.** Su personal será el siguiente: 

Un director, un jefe de laboratorios y gabinetes, un jefe 
de estadística, un bibliotecario, que será al mismo tiempo se- 
cretario y conservador de museos, un auxiliar de estadística, 
dos sirvientes. 

Este personal se completará con especialistas de reco- 
nocida competencia, en Química Mineral, Paleontología y Pe- 
trografía, cuando así lo requieran el incremento y naturaleza 
de Tos trabajos y estudios que el Cuerpo lleve á cabo» 

Art. 8.* Son atribuciones del Director: 

i) Presidir y organizar el movimiento general admi- 
nistrativo, económico y científico del Cuerpo. 

2) Proponer al Ministerio de Fomento el envío de 
comisiones, y los trabajos que deban efectuar, acompañando 
cada propuesta con el respectivo presupuesto de gastos. 

3) Proponer al Ministerio el jefe y demás miembros 
de cada comisión. 

4) Despachar las comisiones dándoles las instruccio- 
nes á que deban sujetarse, y vigilar por su exacto cumpli- 
miento, sosteniendo para el efecto correspondencia oficial con 
el jefe de cada una de ellas; pudiendo trasladarse al lugar en 
que se estén haciendo los trabajos y asumir la dirección de 
ellos, cuando así fuere conveniente. 

5) Recibir y estudiar los trabajos finales de las comi- 
siones. 

6) Consultar al Ministerio la destitución de los miem- 
bros de las comisiones que no cumplan con su deber. 
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7) Ordenar el análisis y clasificación de las muestras 
que le remitan ó traigan las comisiones. 

' 8) Contratar esos análisis y clasificaciones con espe- 
cialistas americanos ó europeos, cuando por su importancia 
se juzgue conveniente reclificar ó completar de este modo los 
resultados obtenidos en los laboratorios 6 or-^^.ietes del 
Cuerpo. — 

9) Presentar anualmente al M > una memoria 
de los trabajos efectuados, sintetizando, - lo posible, los re- 
sultados obtenidos. 

10) Proponer al Ministerio los empleados superiores 
de la oficina directiva, y consultar á los que no cumplan con 
su deber. 

1 i) Nombrar los sirvientes. 
12) Dirigir las publicaciones. 
Art. 9.** El personal de la oficina no podrá prestar ser- 
vicios profesionales á los particulares. 

CAPITULO IV 

COMISIONES 

Art. ID. Para levantar el plano catastral y topográfico de 
cada asiento minero y para hacer estudios de reconocimiento 
6 exploración, se designarán comisiones especiales. 

Art. 1 1. Cada comisión tendrá un jefe responsable, y el 
número de auxiliares que fuese necesario. 

Art. 12. El jefe de la comisión y demás empleados se- 
rán nombrados por el gobierno, á propuesta del Director del 
Cuerpo. 

Art. 13. Una vez comenzados los trabajos de una co- 
misión, puede su jefe suspender en el ejercicio de sus fun- 
ciones al empleado que no cumpla con su deber, quedando 
obligado á poner la suspensión, inmediatamente, en conoci- 
miento del Director, indicando las razones que la hayan he- 
cho necesaria. 

Art. 14. Es absolutamente prohibido á cualquier miem- 
bro de una comisión, prestar servicios profesionales á los 
particulares. Además, no deben tener participación en em- 
presas mineras, ni adquirir propiedades de este género, sea 
por denuncio ó por contrato, en el asiento ó región en que 
estén efectuando sus trabajos. 

Art. 15. Es igualmente prohibido á los ingenieros y dcr 
más empleados de una comisión, proporcionar datos sobre 
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sus trabajos ni hacer publicación algfuna, mientras no estén 
expresamente autorizados por el Director. 

Art. 1 6. Se exceptúa de la prohibición anterior, el avrso 
que puede y debe dar el ingeniero jefe de la comisión que 
esté levantando un plano catastral, al interesado y solo á éste 
ó á quien lo represente, cuando observe que los hitos de 
una propiedad minera no corresponden á sus títulos. 

CAPITULO V 

PLANOS Y exploraciones 

Art. 17. En los planos catastrales y topográficos se co- 
locarán los limites de las concesiones, las bocaminas, la di- 
rección de los, yacimientos, el relieve del terreno, las aguas 
corrientes, los establecimientos metalúrgicos y los caminos. 

Podrá dibujarse doble plano, uno de ellos en papel trans- 
parente, cuando se crea necesario. 

Art. 18. Los ingenieros fijarán sobre el plano los hitos 
que encuentran, y confrontarán su situación con las que les 
asignen los títulos de las minas. 

Art. 19. En las exploraciones y estudios se recogerán 
rocas, minerales y fósiles, y se detallarán con la precisión po- 
sible la estructura y naturaleza de los yacimientos. Se toma- 
rán además todos los datos que ofrezcan interés para la indus- 
tria minera, 

Art. 20. El Cuerpo de Ingenieros llevará á cabo así 
mismo las exploraciones y estudios que el Gobierno tenga 
á bien confiarle, aún cuando sólo se relacionan indirecta- 
mente con la industria minera. En este caso el Gobierno le 
proporcionará los recursos pecuniarios indispensables, to- 
mándolos de las partidas que á esas exploraciones ó estudios 
corresponden en el Presupuesto General de la República. 

Art. 21. El Cuerpo podrá aceptarla cooperación pecu- 
niaria de los particulares, para la ejecución en determina- 
das zonas de trabajos y estudios propios á los fines de su 
creación, de acuerdo con las condiciones que se pactarán en 
cada caso, y que deben recibir la sanción del Gobierno. 

CAPÍTULO VI 

publicaciones 
Art. 22. Las publicaciones serán eventuales y anuales. 
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Las primeras se reducirán á monografías cortas y resú- 
menes de los trabajos, conforme vayan efectuándose. 
Las segundas comprenderán: 

i) La memoria del Director del Cuerpo. 

2) La estadística minera de la República. 

3) Los planos y estudios geológicos de los asientos 
mineros. 

4) Los informes y resultados científicos é industria- 
les de las exploraciones y estudios efectuados. 

Art. 23. Una y otra serie de publicaciones se remitirán 
alas instituciones análogas del extranjero, para sostener re- 
laciones con ellas y para incrementar la biblioteca del Cuer- 
po con los canjes que se establezcan. 

DISPOSICIONES TRANSITORIAS 

Art. 24. La organización económica de la oficina direc- 
tiva y los sueldos de que disfrutará su personal, serán obje- 
to de decreto separado. 

Art. 25. El Director presentará, á la brevedad posible, 
al Gobierno el reglamento interior del Cuerpo. 



Lima g de Mayo de igo2. 

Visto el proyecto de Reglamento del Cuerpo de Inge- 
nieros de Minas, formulado en conformidad con el decreto 
de su creación, expedido el 21 de Marzo último; y 

Considerando: 

Que el citado proyecto corresponde á los fines de la re- 
ferida institución; 

Se resuelve: 

Apruébase en todas sus partes el mencionado Regla- 
mento del Cuerpo de Ingenieros de Minas. 
Regístrese, comuniqúese y publiquese. 

Rúbrica de S. E. — Larrabure y Unanue. 
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Lima, 22 de Mayo de igo2. 
Señor Director de Fomento. 

Por acuerdo especial de la Sociedad de Minería, me es 
muy grato dirigirme á US. para manifestarle que esta Socie- 
dad ha visto con justificada satisfacción el decreto del 21 de 
Marzo del presente año, estableciendo un Cuerpo Especial 
de Ingeniejos de Minas encargado de la exploración de las 
regiones mineras de la República y demás trabajos científi- 
cos conducentes al desarrollo de la minería. 

La creación de este instituto significa la ejecución prác- 
tica de un mandato de la ley, pues el nuevo Código de Mi- 
nería en su articulo 31 dispone que se establezca una junta 
de ingenieros como la que acaba de crearse por el reciente 
decreto gubernativo; siendo de advertirse que existía una 
disposición análoga en* la ley de 11 de Enero de 1877. 

La Sociedad de Minería ha creido siempre necesaria la 
existencia de un cuerpo técnico de esta naturaleza, y en 
más de una ocasión ha trabajado por llevar el mismo con- 
vencimiento al ánimo del Gobierno y porque aquella dispo- 
sición de la ley no continuara siendo letra muerta. Hoy, que 
ese Cuerpo especial es una realidad y se halla conveniente- 
mente organizado, esta Sociedad no puede menos de expre- 
sar su aplauso; siéndole especialmente satisfactorio que una 
persona tan experimentada y competente como US. sea 
quien haya recibido el delicado encargo de inaugurar los tra- 
bajos de aquella importante oficina. Bajo tan buena direc- 
ción, la labor de la nueva institución ha de ser seguramente 
provechosa, y muy pronto demostrarán los hechos que se ha 
dado un paso de gran trascendencia en favor del adelanto de 
la industria minera. 

Dios guarde á US. 

J. M. DE LA Torre. 

Pura jtistifictdón de lo que dice el Presidente de la Sociedad, se reprodace el sigaten- 
te memoníü: 

Excmo. señor: 

José María de la Torre ante V. E. respetuosamente digo: 
que como presidente de la Sociedad Nacional de Minería, y 
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por especial acuerdo de ella, me permito solicitar de V. E. y 
de esa H. Cámara se dignen conceder atención preferente al 
importante proyecto del señor Ministro de Fomento, relativo 
á la creación del «tlnstituto Geológico y Topográfico.» 

El señor Ministro ha explicado en su respetable oficio, 
dirigido á la H. Cámara el 7 del corriente, cuales son las úl- 
timas funciones que ha de desempeñar el Instituto, y que 
principalmente serán las siguientes: 

Levantar los planos de los asientos mineros. 

Estudiar la geología de los mismos asientos. 

Explorar el territorio para descubrir materias minerales. 

Hacer las exploraciones geológicas ó geográficas que el 
Gobierno tenga por conveniente encomendarle. 

Formar la estadística de la minería. 

l^or último, hacer publicaciones mensuales y anuales 
donde se den á luz los informes, planos y estudios de todo 
genera que practique. 

El señor Ministro ha demostrado también los grandes 
beneficios que estos trabajos producirán para la industria. 

Asi, el levantamiento de los planos de los asientos dejará 
delineadas las pertenencias, con lo q^ue se evitarán muchos li- 
tigios ó serán más fácilmente resueltos. El estudio geológi- 
co de los mismos asientos suministrará á los industriales el 
conocimiento científico de la región donde trabajan, y de es- 
te modo la explotación de los yacimientos será más fácil, per- 
fecta y segura. Las exploraciones en lugares no estudiados 
del territorio descubrirán nuevas riquezas aprovechables y 
fomentarán la aparición de empresas y la inversión de capi- 
tales. 

Tales son, brevemente apuntados, los beneficios más in- 
mediatos que con razón se esperan como resultado de las la- 
bores del Instituto, y puede afirmarse que todas las esperan- 
zas que se fundan en esta nueva institución serán pálidas an- 
te los felices resultados que la práctica pondrá en evidencia 
cuando el instituto se halle establecido. 

Todos los países civilizados donde existe la industria mi- 
nera poseen corporaciones técnicas análogas á la que se pro- 
yecta entre nosotros. — El señor Ministro no ha querido men- 
cionar en su nota, sino el ejemplo de los países de América, 
como Estados Unidos, México, Brasil, Uruguay, Repúbiica 
Argentina, Chile y Bolivia; pero insinúa, como es la verdad, 
que existen institutos de esta especie en todos los países eu- 
ropeos y algunos asiáticos. También se han establecido en 
el Japón, el Transvaal y las colonias francesas é inglesas; y 
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en todas partes se ha visto que prestan los más eficaces ser- 
1 vicios, cooperando en primera linea al incremento en la ex- 

5 plotación de las riquezas minerales. 

P La creación del Instituto Geológico en nuestro pais. 

'r esencialmente minero, es hoy tan indispensable como lo fué 

k- hace veinticinco años la implantación de la Escuela de Inge- 

nieros. Los fundadores de la Esencia comprendieron que la 
;.. falta de personas competentes para dirigir las operaciones 

mineras era una de las causas primordiales del atraso en que 
i*" esta industria se encontraba. En esa época no se contaban 

' en todo el país más de tres ó cuatro ingenieros de minas. 

Hoy la Escuela ha formado un número relativamente consi- 
derable de buenos ingenieros que han prestado servicios de 
incalculable valor para el país. Podría decirse, sin exagera- 
ción, que la fundación de nuestra Escuela de Ingenieros mar- 
ca un periodo en la vida de la minería nacional. 
: Pero la Escuela tiene una misión propia muy distinta de 

I la que realizará el Instituto Geológico. La Escuela hace in- 

1 genieros; suministra la ciencia. El Instituto estudiará los 

yacimiontos minerales del territorio para fomentar su explo- 
tación. Hará un trabajo eminentemente práctico, á diferen- 
cia de la Escuela, que se halla por su constitución destinada, 
de preferencia, á una tarea científica ó teórica. 

Ambas instituciones, aunque tan diversas, constituyen. 

pues, la una el complemento indispensable de la otra. Los 

ilustrados representantes á Congreso que dictaron la ley de 

12 de Enero de 1877 lo creyeron así, y por eso dispusieron 

¡ que el producto del impuesto que allí se creó sobre las per 

tenencias mineras, fuera invertido en el doble objeto de aten- 
! der por una parte al sostenimiento de la Escuela y por otra 

al fomento de la industria mediante la creación de un cuerpo 
nacional de ingenieros. Esta última institución, que no se 
ha organizado hasta ahora satisfactoriamente, es la misma 
que el proyecto persigue y que organizada según el plan del 
señor Ministro de Fomento, llenará cumplidamente el objeto 
j deseado. 

\ Es regla conocida de buen gobierno que el Estado de- 

i be tomar á su cargo aquellos trabajos de interés general pa- 

ra el país que la iniciativa de los particulares es impotente 
para ejecutar, y que, sin embargo, conducen al adelanto de la 
riqueza pública. No puede esperarse que las empresas pri- 
vadas ni el capital de los particulares se ocupen en hacer es- 
* tudios geológicos de regiones ó distritos enteros, en explo- 

í rar territorios desconocidos, en levantar planos de los asicn- 
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tos minerales, en fofmür estadísticas y en ejecutar otros. t'r^i- 
bajos análogos gue, .pof to nvismo (]iie interesan á todos, na-' 
die se considera individitatmente en. el caso de efecutgrlosó 
rarecé de medios para , ello. En estas coiidlciones, es pues 
indispensable que. el Estado sea quien sé dedique á Hacer' 
ejecutar esos trabajos supliendo,, en obsequio al ipterés co- 
lettivd, ladeficiencia ó lentitud de Ja accióri individual. 

. Hn concjusión, la Sociedad J^acionaí de lyi'Inená, inter- 
pretando éí sentimiento íináiiime ,de los mineros, cree que la 
fundación del Instittito Geológico abrirá para ésta índirstría 
una nueva" ;1antoi¡ está .persuadida de que lá feliz 

inicintiva c liiiislfó dé Fbhiento producirá, sí es 

aceptadií, 1 LScéndeiitaWü'elertos; y cumple con ocu- 

rriría V^ E , ó á ésa iniciativa toda su adhesión y so- 

licitando con el debido íespeto qtie'sfea objeto de1a atención 
preferente que merece. , , 

Lima, 27 de Setiembre de 1900. 

Excmo. señor 
José María de la Torre. 



Estadística Minera 

. , Lima, 16 d^ Agosto de igo2. 

Señor Director de Fomento. 

Señor Director: 

Impuesto el directorio de esta sociedad de la resolución 
de ese aespacho,'reca¡da en el pedido de la «Western Mining 
Directory C."», es para mi honrosopQner en conocimiento de 
US., que después de discutida detenidamente la mejor ma- 
nera de suministrar lodos, los datos á que se refiere la «Wes- 
tern Mining Directory», y teniendo, en cuenta la orgoniza-. 
ción que debe darse á ese trabajo de estadística, así como el 
tiempo qiie él-éxigiria, ha visto' este conse)o, con gran senti- 
miento, que, dados los elementos de que dispone, no podría 
llegar á- resultados exactos y satisfactorios, por cuanto en el 
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pais no se ha contado antes de ahora con oficina alguna des- 
tinada al ramo de estadística minera. 

. Si bien es cierto que con el envió del padrón dé íninas 
A la «Western Mining Directoryi, que ha tenido á bien ha- 
cer esa Dirección, se satisface el citado pedido siquiera en 
parte, queda la circunstancia de que no podrá figurar el Perú 
en esa publicación, con los datos tal vez los más importantes 
desde el punto de vista industrial. 

Afortunadamente, para lo sucesivo, será éste uño de los 
numerosos vacíos que vendrá á llenar el Cuerpo de Ingenie- 
ros, en cuya creación ha procedido el Gobierno con tanto 
acierto y entre cuyas atribuciones le tiene asignada la de en- 
cargarse de la estadística minera de la República. 

Aprovecho esta nueva oportunidad para reiterar á US. 
la expresión de mi consideración más distinguida. 

Dios guarde á US. 

Señor Director, 

\ J. M. DE lA Torre, 

Piresidente. 
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(«'ISL COAUSRCIO*' Lima, Mano 31 «Ir 190«.) 

En diversas ocasiones nos hemos ocupado de la impor- 
tancia y del lisonjero porvenir de la minería en el Perú. Nin- 
guna otra industria puede contribuir de una manera más rá- 
pida al progreso económico del país, ni es susceptible de ma- 
yor desarrollo. Así vemos que representando en 1898 el va- 
lor de la exportación minera 10.400,000 soles, ascendió el 
importe de ésta á 17.190.000 en 1900. Aún no se conoce la 
cifra correspondiente al año próximo pasado; pero es de su- 
poner que no sea inferior á la de 1900, pues aunque han dis- 
minuido las exportaciones de cobr^, por la notable baja de su 
precio, en cambio han aumentado, las de minerales auríferos. 

Es, pues, un deber el aplaudir todo esfuerzo, toda me- 
dida encaminada á fomentar esta industria, y mucho más 
cuando revisten la forma práctica que tiene el decreto Supre- 
mo expedido el 2 1 del mes que termina y que hoy publica- 
mos en la sección correspondiente. 
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La creación de un Cuerpo de Ingenieros de Miñasi des- 
tinado á la exploración sistemática y científica de Jas zonas 
mineras, que por diversas causas aún no han sido reconoci- 
das y explotadas por lá industria privada, es realmente el 
mejor modo de provocar sii desarrollo y contribuir al de una 
industria llamada á ser el primer factor en la producción na- 
cional. V . / 

El levantamiento de los planos superficiales de los prin- 
cipales asientos mineros^ que es otro de los objetos dé la re- 
solución de c]ue nos ocupamos, satisface igualmente uha gran 
necesidad. 

I^ nueva demarcación de las pertenencias mineras am- 
para y resguarda los derechos de los concesionarios, rodeán- 
dolas de toda garantía contra invasiones y litigios, que t^ñto 
perturban las labores de los mineros; y además, la existen- 
cia de esos planos facilita la adjudicación de nuevas perte- 
nencias, de una manera rápida y sencilta. • 

Los crecientes progresos de esta industria én los últi- 
mos años han sido verdaderamente notables, sobre todo en 
los distritos servidos por el Ferrocarril Central. Poí* ejemplo, 
en Huarochirí la oficina metalúrgica de los señores Backus y 
Johnston, en Casapalca; la délos señores Priiss, én el Car- 
inen^ y Ja del señor Bentín en Aguas Calientes;' So'ñ estable- 
cimientos mineros importantes, en que í>e beneficia diaria- 
mente grandes masas de minerales. Hn Ya:uU, 'la futidición 
de Santa Bárbara, del señor Valentíne, lá poderosa' y hueva 
oficina de concentración de la Compañía Minera de Hiia- 
cracocha, las instalaciones eléctricas de la Compañía de AI- 
pamina, de los señores Gildemeister, y tantas otras, asegu- 
ran un gran porvenir en esa región, donde tanto abunda el 
cobre y cuya explotación recibirá nuevo impulso al inaugu- 
rarse dentro de pocas semanas más el ramal de Ticlio á Mo- 
rococha, que constituye el núcleo de la formación aurífera 
de esa zona. 

Éh cuanto al Cerró de Pasco, nada hay que decir por el 
momento. Habiendo pasado á ser la mayor parte de esas 
históricas minas propiedad de una gp'an empresa norteame- 
ricana, su explotación se efectuará, sin duda, bajo una hábil 
dirección científica y con todo el poderoso auxilio que hoy 
proporciona la mecánica. 

Dentro de dos años estarán terminadas las oficinas y 
principiará la extracción y beneficio de los minerales; lo cual 
revelará al mundo que esa negociación minera ha sido de las 
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mayores y más lucrativas que se lian realizado en los. últi- 
mos aAós. 

Sin duda alguna, ha experimentado ti Presidente de la 
República, en su reciente visita á los centros mineros dtf. 
Huarochiri y Yauli, la agradable sorpresa que reciben todos 
los que recorrenesos lugares por primera vez al admirar los 
grandes adelantos que ha hecho nuestra renaciente industria 
minera.' . ■ - 

La expedición del decreto'mencionado revela que S. E. 
se ha penetrado cte la preponderante importancia de la mi- 
nería en el Perú y de qué uno de los medios dé impulsar su 
desenvolvimiento esaumentar los couocii^ientos g;eo)ógicos 
de nuestro territorio; estudio que no puede acometer el par- 
ticular y que, por consiguiente, incumbe al Gobierno eje- 
cutar. , ' 

Esa és la, verdadera forma en que toca á' tos gobiernos 
protejer las industrias. 

■ pcbemps. pues esperar, al ver el empeño del Ministerio 
dé Fumei^to :en seguir avanzando por el buen camino, que sin 
más. postergación es se dé la conveniente organización al 
lluevo Cuerpo" de Ingenieros de Minas, aumentando su per- 
sonal con geólogos distinguidos, contratados en el extranje- 
ro, si iiqut no. se les encuentra de la competencia necesaria, 
á fin de que se completen los conocimientos que tenemos de 
nuestro territorio y se pingan en evidencia la importancia de 
los yacimientos minerales y de sustancias metalíferas que 
abundan en nuestro -subsuelo. 



El reglamento que á continuación publicamos viene á 
satisfacer necesidad sentida. Cuando los hombres de em- 
presa se coaligan y el gobierno tiende á reglamentar su esfe- 
ra de acción con facilidades para todos y en bien seguro del 
pais, se llena un vacio. 

El Cuerpo de Ingenieros de Minas, llamado á prestar 
colectivamente grandes beneficios á la angustiosa profesión 
de la minería, es institución que, por su valer y sus miras, 
necesitaba del apoyo eficaz del Gobierno. Y éste ha venido 
en forma tal que sus efectos redundarán bien pronto en po> 
sitivo provecho para nuestras riquezas minerales. 
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El Teg1aiiientx> expedido normaliza las funciones de ese 
Cuerpo y, normalizándolas, las garantiza y ensancha brindáñ- 
cioles sello de autoridad oñcial. Y decimos que las ensan- 
cha^ puesto que establece la organización de ramales y de- 
pendencias en todos los confines de la República, algunos de 
ios cuales descuidados ó inexplotados h^sta el día, van á ser 
estudiados técnicamente y explorados con empeña. 

I^ estadística minera de la República, minuciosa y com- 
pleta, será una de las primeras labores de ese Cuerpo, y una 
délas qué.má^ Inmediatamente dejarán conocerla necesidad 
satisfecha. 



[••IK FOBMACIOHS^ Y MBM OBIAS DE Ui SOCIEDAD DE INOENIKBOS^ 

Ná.«-AÍUnr] 

CUERPO DE INGENIEROS 

* 

El decreto Supremo, creando el Cuerpo de Ingenieros 
de Minas para los ñnes que en él se señalan, inicia, á nuesr 
tro juicio, una era de progreso para la industria minera y de 
fundadas esperanzas para los que se dediquen á ese género 
de estudios; pero contó á más de la minería existe, localizada 
aqui en la costa, la agricultura, cuyo desarrollo hace mora- 
les y verdaderamente prósperos á los pueblos, creemos que 
la formación de un cuerpo de ingenieros civiles para estu- 
diar, entre otros ramos, el aprovechamiento de las aguas, se 
imponen como complemento de la obra iniciada. 

No considerando, por ahora, el extenso desarrollo que 
la ingeniería civil debiera tener en el Perú y suponiendo que 
los datos isobre yacimientos metalíferos, carboníferos, etc., 
sean bastantes para su explotación, dejando á la iniciativa 
privada el establecimiento de los caminos; la primera labor, la 
labor más importante.de los ingenieros civiles al servicio det 
Estado, es estudiar el almacenamiento de las aguas sobran- 
tes de nuestro rios para suministrarlas á los campos en las 
épocas de estiaje. 

Hasta hoy del régimen de los rios que bajan á la costa, 
sólo abemos que durante tres ó cuatro meses en el aAo el 
caudal de sus aguas es superior al necesario para lo que se 
encuentra bajo riego.que generalmente es parte muy pequeña 
de lo que debiera encontrarse bijo él; solo sabemos que pa* 
sada esta época de abundancia, que por otro lado frecuente- 
mente es época de jiestruccíón, en la restante, la inconve- 
3 •■.''-.• 
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niencía de un reglamanto que fué muy sabio para el tiempo 
en que se foimó, la ignorancia de un empleado á quien asis- 
te el desconocimiento absoluto de la hidráulica y algunas ve- 
ces el oro del hacendado, forman el personal que reparte la 
vida á una limitadísima extensión de la faja de tierras culti- 
vables en la costa, y cuando alguna vez se ha pretendido qui- 
tar al mar el tributo que estérilmente se le paga, la falta de 
fé en cualquiera buena reforma y el costo, que sin cálculo 
ninguno se eleva muchas veces en enormes proporciones, 
han respondido que mientras un cataclismo nó cierre la 
cuenca de algún rio y forme el pantano la iniciativa partfcular 
no podrá formarlo! 

Cuando se contempla la esfera de actividad que la inge- 
niería civil tiene señalada en el Perú cabe preguntar si es 
por que este país forma la excepción entre todos los pueblos 
de la tierra, y como tal no la necesita» ó si es porque la labor 
de formar patria próspera y feliz se encuentra aún en su in- 
fancia. 

Pero la ingeniería civil tuvo la suya y vino al Perú en la 
mayoría de su edad, precisamente para aportar sangre y ner- 
vios á la de aquella y si durante algunos años cumplió so 
misión hoy no la cumple aunque el progreso del país se lo 
demanda. ¿Qué obstáculos lo impiden? 

Por un lado, la falta de un cuerpo central que formulan- 
do un plan de trabajo debidamente inspirado en las necesi- 
dades del país haga derivar de él y someta á su dirección y 
vigilancia todo estudio que sle hiciere én el territorio; por 
otro, la mala voluntad, el espíritu pequeño, de los que, dese- 
chando la iniciativa d^l Gobierno ante el Congreso de 1900. 
ise negaron á formarlo y dotarlo de la renta é independencia 
de acción que habría de necesitar. 

La creación del Ministerio de Fomento se explica satis- 
factoriamente por la necesidad que había dé dedicar especial 
atención al desarrollo de las industrias; pero dentro de él se 
conciben aún más divisiones de las que existen; se conciben 
otros organismos que mejor preparados por sus condiciones 
para los fines que se persiguen vayan á ellos con el entusias- 
mo que inspira el conocimiento del bien que se practica y con 
la capacidad que dan los estudios especiales; de áhi la crea- 
ción del nuevo Cuerpo de Ingenieros de Minas, y de ahí, 
también, la del Cuerpo de Ingenieros Civiles que defende- 
mos. En el sistema actual el árbol de trasmisión es el "mis- 
mo y el movimiento de una oficina supone el dé las demás 
por eso es enorme la potencia útil que se invierte en el de- 
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samarre y en la marcha, y muchas veces total la que se pierde 
cuando la ofícina principal necesita del reposo ó no quiere el 
movimiento; pero modifiqúese el sistema; sepárense los ár- 
boles de trasmisión y hágase que cada oficina tenga el suyo; 
suminístrele el vapor en forma de dinero; formúlese un plan 
de marcha; confíese la dirección á un ingeniero de experien- 
cia que fortalezca la labor inteligente, actrva y siempre nece- 
saria del actual Director de Obras Púbficas y se tendrá un 
sistema más en armonía con los progresos de la mecánica 
guberiiativa y un rendimiento mayoi"en beneficio del país. 

Entre los muchos beneficios que el nuevo cuerpo habría 
de reportar, señalaremos dos sobre los que conviene llamar 
la atención. Es el i.^ la guerra abierta á las influencias y el 
2.^ la propaganda para llevará la práctica los estudios que 
el Cu .rpo hubiese realizado. 

El ingeniero que al servicio de este cuerpo cumpliere 
con su deber tendría el estimulo moral y el apoyo material 
por recompensa; mientras que el ingeniero que delinquiere, 
ó hubiere convertido su misión en alguna canongía tendría 
la censura y el aislamiento. 

Prácticamente quedaría formado el Tribunal de Honor y 
prácticamente también la moral profesional subiría del bajo 
nivel en que hoy se encuentra. El ingeniero de ilustración y, 
de experiencia no se veria suplantado por el ingeniero igno- 
rante ó por el joven ingeniero que principia. Los méritos es-í 
tablecerian las gerarquias. 

Desde que el Mmisterio de Gobierno tuvo á su cargo 
los trabajos públicos hasta hoy ¿qué propaganda se ha hecho 
en favor de éstos?. Se han impreso en folletos los importan- 
tes trabajos de los ingenieros Viñas, Rey y Bisadre, Espino- 
za y otros que tal vez no conozcamos, pero no se ha avan- 
zado más. Recién ahpra el Ministerio de Fomento envía fue- 
ra del Perú él reglamento sobre exposición de motores de, 
alcohol que ha de realizarse en Lima; pues bien, igual cosá^ 
hay que realizar en los trabajos públicos. El día que exista, 
en el Ministerio un estudio completo sobre aprovechamiento 
de las' aguas del rio de Chicama, por ejemplo, hay que- lan- 
zarlo á los cuatro vientos para que ellos nos traigan el capi- 
tal que esa obra necesita. 

11 

Desde que pasó la época de las grandes obras públicas 
la ingeniería civil ha emigrado del Perú; desde entonces has- 
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Íta hoy y salvo uno que otro caso, el ingeniero ciyil tiene las 
, atribuciones del topógrafo y del alba^il y aun ellas se ven in- 

I vadidas con frecuencia por el ingeniero de minas sin trabajo 

.• pero con influencias. Estamos tan acostumbrados á este de- 

. sorden, á este absurdo aprovechamiento de las energías, que 

.; hada raro nos sorprende y sólo lo natural muchas veces nos 

i llama la atención. Ya hoy acusamos de exceso de candor á 

{ quien sospeche que al frente de un camino, de un muelle ó 

: de cualquiera otra obra pública análoga, se encuentra un ¡n- 

j geniero civil; y nos sorprende, por ejemplo, que un reputa- 

do ingeniero electricista al contratar con una empresa la tras- 
. misión de luz y fuerza, declare paladinamente que el plano, 

I los perfiles y el presupuesto para el ensanche de una ace- 

\ quia de dos mil metros deben encomendarse «á otro inge- 

? niero que sea competente». La enciclopedia, que la ciencia 

ya no admite más que dentro de los muros de una biblioteca, 
faltaba en el cerebro de ese ingeniero distinguido y eso nos 
sorprendía! 
S Es verdad que en la condición actual los ingenieros, co- 

mo los tambos de una aldea, deben ser por la variedad de 
r cuanto encierren,para hacerlos objeto de explotación, verdade- 

'' ras arcas de Noé; y es verdad, también, que por igual causa, 

¡1 ' el ingeniero civil debe dominar la topografía subterránea y la 

explotación de minas para lo cual le bastará un poco de volun- 
tad; pero un estado igual no beneficia al paSs ni á los que 
lo promueven y es preciso cambiarlo por otro más racional. 
A este fin, aunque indirectamente, ha de tender el Cuer- 
po recientemente formado, como ha de tender el que queda 
por formar, á abrir horizontes á una ciencia que eri toda la 
tierra colabora en primera linea en la obra del porvenir; y 
mientras no se demuestre que este país nó necesita de sus 
rumbos, ó que por las influencias del olima, ó por otras in- 
fluencias aquellos han de ser siempre torcidos^ la creación del 
cuerpo que los aplique se seftala qomo una necesidad y su 
postergación cerno obra que no es ciertamente de buen go* 
bierno. ... 

Y ninguna época debiera ser más aparente qticí la ac- 
tual para realizar esta mejora. AI frente del Gobierno un in- 

i geniero que ha podido estudiar en el extranjero la influencia 

que alli ejercen cualesquiera de las diversas ramas que aquí 

¡ englobamos bajo el nombre de ingei>ieria civil y al frente de 

la dirección de Fomento un ingeniero, también, repleto de 
ilustración y ávido de progreso, á uno y otrp les toca cola- 
borar en la reforma. - ^ - 
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, Y á los ingenieros civiles, jóve.nes ó viejos; á lo§ q;ue hg-, 
yan per^tc^o la fé, en el porvenir, de nuestra, profesión y á los 
qu^ todavia.la conserven, les pedimos que cultiven .con Ja 
pluma el tei^ia que ha ^ido materia de este. articula EKt^ma 
es muy fecundo y el fr^to no ha de .hacerse esperar mucho. 
El. agua para riego y el agua como fuerza, por ejemplo, pue- 
den inspirar muchos artículos que evidenciarán la iiiiportan- 
cía y justicia de cuanto pedimos. Pongámonos de pié; que 
no se pueda decir que se nos creía muertos y qu^ por eso na- 
da se hacía por nosotros. Seamos altruistas; no pretendamos 
el beneficio de unos pocos, pr/etendamos, si, colocarnos en la 
condición en qpe el Perú pos .necesita y desde ella^ trabajar 
por él y ppr el lustre y ql porvenir de una ciencia á que he- 
mos dedicado ó dedicamos con placer la parte mejor de nues- 
tra vida. 

Lima^ Junio de 1902. 

Ramiro Ferradas, 

Ingeniero Civil. 



(••■L COBKBRCIO" Urna, Jallo 91 de 1M>9.) 

YAULI 

Julio, 10 de igo2. 

Señor Director de El Comercio: 

Muy señor mío: 

La comisión formada pprlosingenierQs M. C. Masías y , 
Carlos Velarde enviada ¿Leste centro por el Cuerpo de Inge- 
nieros de Miaa3, con el objeto de levantar el plano topográ- 
fico de^ est^. asiento minero, yá ha dado comienzo á su impor- ^ 
tante coi^ietido. . 

L^ comi^íón,^ que cuentf cpn^ un personal auxiliar de 

uatro perspn^^ se ha instalado en la casa de la mina «Ceci- 

ía.» qge ja e)iipre$a minera de Cppay;Cocha ha puesto á su 

^isp9SKlQn; solucionándose dé esta manera y de un modo muy 

úsfEictofio fstí probiqína, d^l alojamiento; pues la mencionada 

sa $»cup^jiiilqg9r^ Cotral, respecto á los trabajos que tiene 

ue hacer, la jcbmi3Íi6n. 

Como la parte del plano general que desde luego debe . 
Yantarse, es la región de Morococha, esto es la zona que 

9 
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comprende las minas agrupadas al rededor de las tres lagu- 
nas de Huacracocha; Morócocha y Huascacocha, la comisión 
ha iniciado sus labores midiendo dos bases de 200 metros ca- 
da uña, en las orillas de la laguna de Morócocha; una próxi- 
ma á la mina «Natividad» y otra cerca á la mina «Dolores». 

Después de comprobada, por medio de varias rectifica- 
ciones, la exactitud déla respectiva relación de ambas bases, 
se han fijado en ^el terreno sus cuatro puntos extremos, que 
son los que deben servir de hitos permanentes. 

En segufda se ha procedido á determinar por medio de 
una triangulación especial/las cumbres de los cerros San 
Francisco y Nuevo Potosí, que son los dominantes; obteni- 
das estas situaciones, se ha basado en ellas la triangulación 
de todos los puntos culminantes que encierran el área de cu- 
yo plano se trata. 

De este modo se obtendrían sobre el plano suficiente 
número de puntos extremos, rigurosamente exactos, para 
poder determinar en seguida en el mismo plano y con igual 
exactitud, los hitos de las pertenencias ya adjudicadas en esa 
zona, relacionándolos, á la vez, con los hitos oficiales. 

Como fácilmente se comprende, los mineros de la loca- 
lidad se muestran muy complacidos. Ellos se dan cuenta de 
que la existencia de un plano, de indiscutible exactitud, en 
el cual se encuentren señaladas con igual escrupulosidad la 
verdadera ubicación de las valiosas concesiones mineras que 
poseen, implican para ellos un gran beneficio y la realización 
de un deseo que hace tiempo han acariciado. 

En adelante, con la simple vista del plano, se conocerá 
la situación de todas las pertenencias, se verá claramente 
cual es el terreno franco, y muchos litigios por demasias, lin- 
deros é invasión de pertenencias, se evitarían con la simple 
existencia de este plano. No hay minero que no tema á los 
litigios tanto como al broceo de su mina. 

La prudencia y sagacidad con la cual han procedido has- 
ta ahora los ingenieros comisionados es digna de aplauso y 
en reciprocidad todos los interesados se esfuerzan en facili- 
tarles, el desempeño de su importante y delicado cometido. 

Una vez terminada la operación del levantamiento de 
los planos, la misma comisión emprenderá el importante es- 
tudió geológico de toda la zon^, tan abundante eñ ricas ve- 
tas dé plata y cobre, y con lo cual se facilitaría mucho á los 
mineros la explotación científica de esos valiosos yacimientos. 

Otro asunto que también preocupa vivamente á los mi- 
neros, es la próxima inauguración del ramal de Tidio (Gale- 
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ra) á Morococlia. -¡^ún no se ha fijado la fecha; pero ya se ha- 
bla de preparar algunas fiestas para solemnizar ese acpntec^ 

miento. 

i. í . 

Queido de Ud., señor Director, su muy atto, y S. S. 



EL CORRESPONSAL, 



<**Uk OPINIÓN NACIÓN AL*'.-Uma, Agosto 1. de 1902.) ' ' 

t 

: CUERPO DE INGENIEROS 

Esperábamos ver convertida en satisfactoria reaVidotl la 
feliz iniciativa del Gobierno, al crear por decreto Supremo de 
21 de Marzo último, el Cuerpo de Ingenieros de Minas, para 
tributarle nuestro aplauso, que no es sino el eco del entu- 
siasmo que aquella institución ha despertado en nuestros 
principales centros mineros. 

El Cuerpo de Ingenieros de Minas viene á satisfacer 
premiosas necesidades industriales, mediante (el estudio de 
yacimientos metalíferos de gran valpr, sólo conocidos por añe- 
jas tradiciones de las épocas del coloniaje. 

£1 Perú es incuestionablemente rico; es cierto, asi se. le 
considera siempre; pero esta idea nada,. significa en e^ terre- 
no práctico porque el capital se defiende y la iniciativa pri- 
vada no se aventura sin las seguridades del. éxito; por eso, 
explorar las regiones desconocidas, señalar las que brindan 
más vasto campo de acción, — con la confianza que prestan 
estudios técnicos y metódicamente llevados á cabp,- — efectuar 
análisis y estudios geológicos, levantar planos catastrales y 
topográficos de los asientos y formar lá estadística minera, es 
la labor que se impone para procurar el desarrollo industrial 
del país y la que, precisamente, corresponde al Cuerpo de 
Ingenieros de Minas, cuya organización, si bien es timbre de 
legitimo orgullo para el progresista Ministro de Fomento se- 
ñor Larrabure obedece á terminantes disposiciones de la ley 
de la materia. 

Cuando, como resultadode exploraciones y estudios, pue- 
da señalarse con perfecta evidencia las regiones del oro y 
otros metales preciosos, del cobre, plomo, carbón, bórax, pe- 
tróleo, etc., indicándose en cada caso las calidades y condi- 
ciones de aprovechamiento, tendremos casi un índice de la 
riqueza pública y veremos surgir, á merced de los estudios 
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practicados, nuevas empresas que se disputen la explotación 
de sustatidas, hasta ahora abandonadas ó desconocidas, y con 
ellas d arribo de capitales é inmigantes. 

Hoy que la ciencia nos sorprende cada día con sus ad- 
mirables inventos y que se halla variadas aplicaciones á cada 
producto; descubrirlos donde quiera que estén y presentarlos 
en el mundo industrial con el acopio de informes, fruto de 
investigaciones y estudios profesionales, debe ser, indudable- 
mente, forzosa preocupación de los poderes públicos. 

Así lo ha comprendido el Gobierno, al crear el instituto 
de que nos ocupamos; y ha demostrado verdadero acierto 
confíando su organización al distinguido ingeniero señor Jo- 
sé ^alta, de honrosa reputación y entusiasta por los estudios 
geológicos. Su presencia allí garantiza, pues, el éxito de los 
trabajos. 

No es de menos importancia industrial el levantamiento 
de los planos superficiales de los diversos asientos mineros 
para deslindar las propiedades, formando un verdadero ca- 
tastro que evite el cúmulo de cuestiones judiciales por erró- 
nea colocación de hitos. . El novísimo Código de minas ha 
salvado muchos obstáculos, pero quedan todavía por solu- 
cionar los derivados de las antiguas Ordenanzas, incompati- 
bles ya con el ensanche de la industria moderna. Precisa- 
dos gráficamente los limites dé cada pertenenciít con la men- 
sura legal, y mediante un plano de conjunto, ho mediarán 
tropiezos para las sustituciones, y corno es íiatük^al suponer, 
la administración y los tribunales no ^e verárt ihvadidos' por 
tantos litigios enojosos de aquella índole córiio ahora sé ven- 
tilan; 

El Ministerio de Fomento ha creído conveniente proce- 
der desde luego fespecto á los asientos mineros del Cerro 
de Pasco y Yauli, disponiendo además el estudio de las zo- 
nas inexploradas de las provincias de Arequipa, Moquéguá, 
Islay y Camaná, 

Ya han salido coniísiones técnicas á dichos lugares. El 
Gobierno puede agregar ésta nueva obra de aliento á las que 
más han de contribuir á su prestigio, y toca ahora al Congre- 
so asegurarla vida delCuerpo de In^^éniefos de Mirlas, ins- 
pirándose en las altas conveniencias del país y en los nobles 
propósitos que han decidido su creación. - 



\ 
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(«EL FAI8" lAmu, 9 de Agosto do 190t.) 



LA INDUSTRLA MINERA 

La creación del Ministerio de Fomento» llevada á efec- 
to en la época del gobierno anterior, inició un movimiento 
de progreso para la industria minera, hasta ese entonces tan 
descuidada en el país. 

Porque antes de que se estableciera aquel Ministerio, 
la minería no despertaba en lo absoluto la atención del Go- 
bierno. Los servicios oñciales con ella relacionados consti- 
tuian una insigniñcante dependencia del Ministerio de Ha- 
cienda, que vegetaba, siendo una de Us tantas ruedas inúti- 
les del mecanismp administrativo. 

Pero se creó el Ministerio de Fomento en virtud de la 
ley de 27 de Enero de 1896, consideri^ndose como una de 
sus principales secciones la de minas y yacimientos, /estable- 
ciéndose perfectamente de este modo, el serviqío de empa- 
dronamiento de las pertenencias mineras. 

Desde esa época, el número de minas y yacimientos re- 
gistrados en el respectivo padrón ha aumentado considera- 
blemente. — Se ha organizado en debida fqrma el servicio de 
las diputaciones de minería: se ha reglamentado el misi^p 
servicio y se ha dado completa la legisUción en esia importan- 
te materia. 

Natural era que á estas medidas, siguiera la del nom- 
bramiento de comisiones profesionales, encargadas de estu- 
diar t^s diverjas zonas mineras del territorio, abriendo así, 
á.Ios industriales y capitalistas, amplio campo de actividad. 

No sabemos, precisamente, si el personal de las comi- 
siones técnicas á que nos referimos ha sido nombrado. Qui- 
zá si, como tan frecuentemente ocurre, se ha expedido el im- 
portante decreto de creación de esas comisionas, sin darle la 
correspondiente é inn^ediata aplicación. De todo$ modos, nos 
place ver que, cuando menos, hay en el Gobierno intención 
de nombrar las citadas comisiones. 

Si ellas llegan á nombrarse, los informes que eleven al 
Gobierno, como resultado de la inspección que hagan en las 
diversas regiones mineras, darán á conocer con toda amplitud 
y exactitud la ñqueza del país en el reino mineral; la ubica- 
ción de las principales minas y yacimientos; y medios posi- 
bles de explotación. 

Pero, á nuestro jui'zio, debe prestarse preferente aten- 
to 
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ción á un asunto de vital importancia para la industria mi- 
nera. 

Nos referimos á la comunicación de los asientos minera- 
les con las oficinas de beneñcio y de éstas con los puertos 
del Pacifico. 

Situados esos asientos en la fragosa región andina, la 
actual falta de caminos hace sumamente difícil» casi imposi- 
ble, el transporte de los productos de las minas á los puertos 
de embarque. Y cuando ese transporte se hace, resulta in- 
:J cómodo y, lo que es peor, aún, aumentando considerablemen* 

• te el precio del mineral hasta hacer poco remunerativo el ne- 
;. gocio. 

Las comisiones deberán estudiar perfectamente este pun- 
to y proponer la apertura ó mejora de caminos, asi como la 
tensión de vías férreas que faciliten aquel trasporte. Pero si 
! á eso se limitaran, sus informes irian sólo á aumentar los ar- 

• chivos del gobierno, sin que el país obtuviera de ellos bene- 
I ficio alguno. Deben esas ¿omisiones encontrar una fórmula 

"que armonice el interés privado de los mineros, con el gene- 
ral de la región en que las minas se hallen ubicadas, y que 

t determinen á aquellos á emprender las obras de vías de co- 

municación sin recurrir al erario público. 

t. En una palabra, los comisionados deben emitir informes 

sobre ese particular, no para que los lea el Gobierno, sino 
para que puedan aprovecharlos los capitalistas y mineros. 

I Se ha visto el entusiasmo que han despertado, en Esta- 

dos Unidos, las ricas minas del Cerro de Pasco, entusiasmo 

t que se ha traducido en la formación de un fuerte sindicato, 

• que ha comprado todas esas minas y ha empezado á tender 
, un ferrocarril entre el Cerro y la Oroya. Cosa igual sucede- 
rá con respecto á otros asientos mineros, cuando el capital 
encuentre en ellos fuente segura de provecho. 

j Y para terminar ese movimiento, ninguna oportunidad 

mejor que la presente, en que las comisiones, que según pa- 

' rece nombrará el Gobierno, deberán emitir sus informes. 

I Ojalá, pues, sea una realidad él nombramiento de los 

comisionados, y llenen de la mejor manera su importante co- 
metida 

Ricardo Tizón y Bueno. 
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PERSONAL DE LA OFICINA DIRECTIVA 
Y TRABAJOS DE INMEDIATA REALIZACIÓN 



Lima, ^ de Mayo de igo2. 

Siendo necesario procederá la organización del Cuerpo 
de Ingenieros de minas» creado por decreto de 21 de Mar- 
zo último; 

Se resuelve: 

Encárgase al Director de Fomento, ingeniero don José 
Balta, la organización del Cuerpo de Ingenieros de Minas, 
con las atribuciones de Director señaladas en el Reglamento 
correspondiente. 

Regístrese, comuniqúese y publíquese. 

Rubrica de S. E. — Larrabure y UnAnüc. 



Umá^ 28 de Mayo de igo2. . 
SeAor Ministro de Fomento. 

S. M. 

» 

Ejercitando una de las atribuciones que al Directof del 
Cuerpo de Ingenieros de Minas conñere el Reglament9 res- 
pectivo, tengo el honor de proponer á US. el personal supe- 
rior de la Oncina Directiva, limitado á lo estrictamente nece- 
sario para su buena marcha durante el año actual. Se re- 
duce ese personal al Jefe de Laboratorios y Gabinetes, que 
desempeñará además la Secretaria, y al Auxiliar de Estadís- 
tica, y me permito pedir á US. que se nombre para desem- 
peñar esos puestos respectivamente, á los señores ingeniero 
don José J. Bravo y Carlos Romero. Para formar la estadísti- 
ca minera, sería difícil encontrar por lo pronto empleado com- 
petente y por eso me parece acertado que se autorice á la 
Dirección del Cuerpo para contratar la formación de la re- 
lativa á este año, invirtiendo suma menor de la que se inver- 
tiría en los sueldos de un empleado. Por último, esta Di- 
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rección sólo nombrará uno de los dos sirvientes señalados 
en el presuptiesto. 

Las economías <]ué esta reducción de personal produci- 
rá, y que comprenden los sueldos del Director, del Jefe de 
Estadística en parte, del 6ib1iotecarÍe-SecretarÍo y de un sir- 
viente, unidas á las que hagan en la adquisición de libros, 
instrumentos, etc. propongo á US. que. se inviertan en estu- 
dios y reconocimientos de poco costo, pero de gran utilidad 
para la minería, asi como en dar á la publicidad trabajos 
inéditos de algunos laboriosos ingenieros, relativos á asien- 
tos tan importantes ccmo Hualgayoc, Huaylas, Recuay, etc., 
que sus autores perfeccionarían sin duda' mediante' una corta 
remuneración. 

Entre estos trabajos poco costosos que se efectuarán 
inmediatamente, figuran en primera línea los siguientes: 

i) Un estudio rápido cíe nuestras principales cuencas 
caiboniferas y petrolíferas, y publicación de un resumen de 
todo lo que se sabe respecto -á esas dos grandes' riquezas 
nacionales; a) preparación de un estudio^de conjunto" de nues- 
tros yacimientos cupríferos, cuyo gran valor se ha revelado 
con las explotaciones de Yauli y el Cerro de Pasco, y con lo 
que se conoce de otras zonas del territorio, que serla conve- 
niente conñrmar por persona competente y autorizada; 3) re- 
conocimiento de los'yacirhieflíós de wolfran y de níquel y co- 
balto que encierra nuestro territorio, y& que estos metales 
pueden tener gran demanda por sus aplicaciones en la side- 
rurgia; 4) reconocimiento de los yacimientos auríferos cuya 
explotación se inicia en Huánuco; 5) estudio 'Siquiera rápido 
de los yacimientos de fierro de Piura, junto con el de las ca- 
pas de carbón vecinas, porqué la demostración de las rique- 
zas de unos y otras puede provocar su explotación y aún ejer- 
cer influencia decisiva para el trazo del ferrocarril al Marañen. 
Gastando discretamehtt y trabajando con empeño po^ 
drá realizarse todo lo que dejo indicado, sin comprometer 
los fondos destinados á trabajos de mayoi* amplitud y costó, 
yá ordenados por el Supremo Gobierno. 

US. Señor Ministro tomaíS "tn cuenta el contenido de 
este oficio y resolverá como estime Wiás acertado. 
Dios guarde & US. 

J. Bal-ía: 
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Lima, JO de Mayo de igo2. 

Visto el oficio del Director del Cuerpo de Ingenieros de 
Minas, en el que. al mismo tiempo que propone el personal 
superior de la Oficina Directiva de dicho Cuerpo, limitándolo 
en el presente año á lo estrictamente necesario para su bue- 
na marcha,' manifiesta la necíesidad de que se le autorice pa- 
ra contratar la formación de la estadística minera del año en 
curso, inVirtjerido, coií tal objeto, sumamenor <le la que de- 
bta gastarse sosteniendo dos empleados determinados por 
Suprema resblución'de i6 del presente, y emplear las eco- 
nomías provenientes de esta reducción- del persor^l y otras 
qiie puedan hacerse en reconocimientos de poco-costo, pctro 
dé gran importancia para la minería; así como en dar publici- 
dad á trabajos inéditos de algunos laboriosos ingenieros; y 
siendo atendibles las rabones puntualizadas; 

• I • 

Se resuelve: 

• * , * 

1.° Nómbrase Jefe de Laboratorios y Gabinetes al In- 
geniero D. José J. Bravo y Auxiliar de Estadística á D. Car- 
los' Romero, los que disfrutarán el haber mensual qlié "^é 
consigna én la Suprema resolución de i6 del presente; \ 

2.® Que las ecoiiQmías que se obtengan por está reduc- 
ción del personal y en la adquisición de instrumentos, libros 
é intaiaci&n de Laboratorios y Gabinetes se inviertan en el 
estudio/ reconocimientos y publicaciones á que se refiere el 
citado oficio; y ' 

3.^ Autorizase al Director del Cuerpo de Ingenieros pa- 
ra que confíate, en l^s condiciones que indica, la formación 
de la estadística minera correspondiente al presenté año. 

Comuniqúese, regístrese y publiquese. 

Rúbrica de S. E. — Larrab^ure y Unánüf. 
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COMISIÓN DE YAULI 



Lima, 30 de Mayo de jgo2. 

Visto el oficio del Director del Cuerpo de Ingenieros de 
Minas, en el que manifiesta la necesidad del envío de la pri- 
mera comisión de dicho Cuerpo, al Asiento mineral de Yau- 
li, á fin de que practique el levantamiento del plano catastral 
y topográfico del Asiento y estudie las minas y yacimien- 
tos de esa región, á cuyo efecto, en cumplimiento á lo dis- 
puesto en la Suprema resolución de 16 del presente, pre- 
senta el presupuesto mensual de gastos que la Comisión im- 
pondrá, asi como propone el personal que debe formarla; 

Se resuelve: 

i.^ Apruébase el referido presupuesto, ascendente á la 
suma de mil cien soles (S/ 1,100) mensuales, que será cubier- 
to con cargo al crédito suplementario mandado abrir por Su 
premo decreto de 21 de Marzo último; y 

2.^ Nómbrase para desempeñar dicha comisióa á los in- 
genieros don Manuel G. Masías y don Carlos E. Velarde, de- 
biendo presidirla el primero de los nombrados, quien queda 
autorizado para contratar en el indicado Asiento el personal 
auxiliar que juzgue necesario para la prosecución de sus tra- 
bajos, con cargo de dar cuenta á la Oficina Directiva, y sin 
salir de los límites que se asignan á este gasto en el presu- 
puesto sancionado. 

Comuniqúese, regístrese y publíquese. 
Rúbrica de S. E. — Larrabure y Unánue. 



INSTRUCCIONES IMPARTIDAS A LA COMISIÓN NOMBRADA 
PARA LEVANTAR EL PLANO DE YAULI 

I. La parte del plano de Yauli aue levantará la comisión, 
desde luego, es la que comprende la región de Morococha, 
ó sea las minas agrupadas alrededor de las tres lagunas de 
Huacracocha, Morococha y Huascacocha. 
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3. La comisión dará principio á su cometido levantando 
el plano topográfico de dicha región, de modo que los mine- 
ros que no tengan los hitos de sus propiedades debidamente 
colocados, dispongan del tiempo necesario para hacerlo. 

3. Una vez levantado el plano topográfico, la comisión 
procederá á fijar los hitos de las distintas minas, relacionan- 
dolos con los oficiales que previamente haya colcKSttio en 
puntos apropiados del terreno. 

4. El jefe de la comisión solicitará de cada minero 
los títulos de sus respectivas concesiones, y si encuentra quQ 
los hitos colocados en el terreno no corresponden á los títu- 
los exhibidos por el minero, le dará el correspondiente aviso 
para que subsane el error. En caso de que este error oo sea 
oportunamente rectificado, la comisión colocará en su plano 
la posición verdadera de la concesión y la errónea de los 
hitos. 

5. De conformidad con el decreto de 1 6 de Mayo del 
aAo en curso, el Jefe de la comisión hará giros por el monto 
de su presupuesto y enviará sus cuentas documentadas. 

6. Cada mes elevará el Jefe de la comisión un informe 
detallado sobre los trabajos efectuados, describiendo minu- 
ciosamente los procedimientos empleados y los resultados 
obtenidos, para ampliar y desarrollar convenientemente las 
instrucciones. 

7. Los estudios geológicos sólo comenzarán cuando la 
primera y segunda red de triángulos esté trazada, y para 
ellos se impartirán instrucciones por separado. 

8. El relieve del terreno se representará por curvas de 
nivel separadas convenientemente según la escala que se 
adopte para el dibujo horizontal. 

9. Recomiéndase á la comisión la mayor rapidez en to- 
das sus operaciones sin descuidar en modo alguno la exac- 
titud. 

Lima, 7 de Junio de 1902. 

J. Balta. 
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COMISIÓN DE MQQUEGUA 



Lima, 2 Y de J unió de igo2. 

Visto el oficio del Director del Cuerpo de Ingenieros 
de Minas en el qne propone el personal y presupuesto .de la 
comisión que debe estudiar los recursos minerales de las 
provincias de Moquegua, Arequipa, Islay y Camaná; 

« * 

Se resuelve: 

I." Apruébase el referido presupuesto ascendente á Ií\ 
cantidad de mil ochenta soles (S/ i,o8o) mensuales, que será 
cubierto con cargo al crédito suplementario, mandado abrir 
por Supremo decreto de 2í de Marzo próximo pasado, y 

2.** Nómbrase Ingeniero Jefe de dicha comisión al Inge- 
niero don Francisco Alayza y Paz Soldán y ayudante al In- 
geniero don Carlos Boza, quedando autorizado el primero, 
para "con tratar en las provincias mencionadas , el personal 
auxiliar necesario para la prosecución de sus trabajos, con 
cargo de dar cuenta á la Oficina Directiva y sin salir de los 
limites que se asigna á este gasto en el presupuesto san- 
cionado. 

Y por cuanto: 

El Departamento de Tacna, por su vecindad á la pro- 
vincia de Moquegua, puede quedar comprendido en los es- 
tudios á que se refiere esta resolución; 

Se dispone: 

Háganse extensivos al Departamento de Tacna los es- 
tudios que deben efectuarse en las provincias antes mencio- 
nadas. 

Comuniqúese, regístrese y publíquese. 

Rúbrica de S E. — Larrabure y UnAnue. 
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INSTRUCCIONES PARA LA COMISIÓN DE MOQUEGUA 

lí\ objeto que lleva la comisióa de Moquegiia es el re- 
conocimiento de los recursos minerales deesa provincia con- 
forme á los artículos 2.", 3.** y 4.** del decreto de creación del 
Cuerpo; y al i.® del Rejjlamento. En consecuencia, sus tra- 
bajos quedan sujetos á lo dispuesto en los artículos 13, 14, 
15 y 19 del mismo y á las instrucciones que se impartan al 
jefe por la Dirección del Cuerpo, que son desde luego las que 
van en seguida, pero están sujetas á modificaciones y am- 
pliaciones en lo sucesivo. 

1^ Al llegar á Moquegua conferenciará el ingeniero je- 
fe con el Juez encargado de la Diputación, haciendo lo m¡5- 
mo á su llegada á Locumba. Procurará explicar á uno y otro 
el alcance de los artículos 2.*^, 3.^ y 4.^^ del decreto de crea- 
ción; y les pedirá una relación minuciosa de todas las pro- 
piedades mineras concedidas y de las que están por conce- 
ílerse por denuncia ó sustitución, así como también las con- 
cesiones de exploración por hacerse ó vigentes. 

2^ Con los datos anteriores ya podrá fijar sobre un ma- 
pa, aproximadamente» las zonas inexploradas, conforme al de- 
creto de 21 de Marzo del presente año. 

3^ Hará en seguida la comisión una visita al mayor nú- 
mero de puntos donde, haya propiedades mineras concedidas 
ó por concederse, levantando un croquis para poder fijarlas 
sobre el mapa, tomando fotografías que den á conocer la con- 
hgu ración del terreno, y recogiendo ejemplares de rocas mi- 
nerales y fósiles, en número suficiente para el estudio de ca- 
da yacimiento. 

4^ Todos estos datos y ejemplares y una copia de la re- 
lación tomada en los juzgados se remitirán lo más pronto po- 
sible á Lima. 

5^ Efectuado lo anterior se recorrerá una y otra pro- 
vincia, reconociendo lo más minuciosamente que sea posible 
su configuración topográfica, los yacimientos de materias 
útiles que encierra y recogiendo todos los datos de otro gé- 
nero que crea convenientes, asi como las fotografías y ejem- 
plares necesarios. 

6^ Al cumplir lo anterior se dedicará preferente aten- 
ción á las siguientes sustancias: boratos, cobre, azufre, car- 
bón,, oro y -salitre y además aguas subterráneas ó superficia- 
les; estas últimas principalmente en cuanto puedan aprove- 
charse para fuerza motriz. 

12 
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7^ Los fenómenos volcánicos de esa provincia, que tie- 
nen alarmadas á las poblaciones del interiorólos estudiará la 
comisión, aún cuando sea someramente» para informar á esta 
J; Dirección scbre la inminencia de cualquier peligro, sin que 

esto importe desviarse del objetivo principal, pues en la zona 
volcánica ó en sus cercanías hay importantes yacimientos de 
materias valiosas que conviene estudiar. 

8^ Cumplido todo lo anterior ya podrá preparar el in- 
\ geniero jefe una extensa memoria, lo más detallada que sea 

j posible sobre los recursos minerales de Moquegua y Tacna, 

, que se ilustrará con croquis y cortes topográficos y geológi- 

• eos, asi como con fotografías. En esta memoria cuidará 

^- de indicar si, á su Juicio, debe hacerse más detallada expío- 

\ ración con material apropiado y más numeroso personal; ó 

I si no conviene entrar en más desembolsos por ser los resul- 

i tados concluyentes ó las espectativas mediocres, 

í Lima, 10 de Julio de 1902. 

j J. Balta. 
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COMISIÓN DEL CERRO DE PASCO 



Visto el oficio del Director del Cuerpo de Ingenieros de 
Minas, en el que propone el envió de la comisión de dicho 
Cuerpo, al Asiento Mineral del Cerro de Pasco, que debe 
practicar el levantamiento del plano catastral y topográfico 
de dicho Asiento y el estudio de las minas y yacimientos del 
mismo, sirviéndole de base el plano ejecutado por el perito 
de minas don Ricardo Escobar, á cuyo efecto, en cumpli- 
miento á lo dispuesto en la Suprema resolución de 16 de 
Mayo último, acompaña el presupuesto mensual de gastos 
que la comisión impondrá, asi como presenta el personal que 
debe formarla; 

Se resuelve: 

< • 
i.^ Apruébase el referido presupuesto ascendente á la 
suma de novecientos soles mensuales, que será cubierto con 
cargo al crédito suplementario mandado abrir por Supremo 
decreto de 21 de Marzo último; 

2.^ Nómbrase para desempeñar dicha comisión á los in- 
genieros don Marco A. Denegrí y don Aurelio Ruiz Huido- 
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bro, debiendo presidirla el primero de los nombrados, quien 
queda autorizado para contratar en el indicado Asiento el per- 
sonal auxiliar que juzgue necesario para la prosecución de 
sus trabajos, con cargo de dar cuenta á la Oñcina Directiva 
y sin salir de los limites que se asignan á este gasto en el 
presupuesto mencionado; y 

3.* La Dirección de Fomento pondrá á disposición del 
Cuerpo de Ingenieros el plano ejecutado por el citado peri- 
to don Ricardo Escobar. 

Comuniqúese y regístrese. 

Rúbrica de S. E. — T. Elmore. 



En la misma fecha se ha encomendado al ingeniero Ni- 
canor G. Ochoa el estudio de los yacimientos auríferos de 
Huánuco, conforme al pedido de la Dirección de fecha 28 de 
Mayo (Pág. 39) 

Además, habiendo hecho presente el Encargado de Ne- 
gocios de la República en Méjico la conveniencia de dar á 
conocer en Estados Unidos nuestros yacimientos de petróleo, 
se ha encargado al Cuerpo la preparación y publicación de 
un folleto que dé á conocer el estado actual de esa industria 
entre nosotros. 

Por último, teniendo gran interés nacional el conoci- 
miento de nuestros yacimientos de turba, y habiendo pedido 
datos el cónsul alemán respecto de ellos á solicitud de una 
sociedad alemana, se ha pedido al Cuerpo que los propor- 
cione. 



Las instrucciones relativas á Huánuco y al Cerro de 
Pasco no pueden figurar en la presente publicación porque 
no han sido impartidas en los momentos en que se dan á la 
prensa estas últimas páginas. 
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OFICIO DE REMISIÓN 



CJEHrO D7. INGENIEROS DB MINAS 



Urna /.• de Junio de igo2. 



Señan 



Me es grato someter á la consideración de Ud. el estudio 
sobre la industria del Petróleo en el Perú en tgo /, que he pre- 
parado de conformidad con sus instrucciones^ y que me permito 
sugerir se publique como boletín del Cuerpo. 

Los datos estadísticos que en él figuran, me han sido bon- 
dadosamente proporcionados por los señores Duncan Fox y Cia.^ 
Faustino G. Piaggio, Alejandro Milne y Carlos Le Biham^ 
representantes de las únicas cuatro empresas que en el día ex- 
plotan las yacimientos peruanos de petróleo. 

Las demás cifras y han sido tomadas del Pjidrón General 
de Minas y otros documentos oficiales. 

Dios guarde d Ud. 

Alejandro Garland. 



Al Señor José Balta, 

Director del Caerpo de lageniems de Minas. 
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LA INDUSTRIA DEL PETRÓLEO 



« - * 



EN EL PERÚ EN i9oi 



^ . • . . .....•..: . . .: \ 



Esta industria ha seguido su marcha normal durante to- 
jo el año de 1901. . 

- . • .- - . ■ ' 

» 

\" PERTESEKCIÁS ' 

• '■ • ■ ' • . . 

--■-■• ... ^ . .» , . .,,» 

' El número de pérteneT)das;:empad roñadas el 31 de Di- 
ciembre de 1901 y cayás cuotas de contribución estaban con 
d día, era el de 269; en esta forma: > 

» •• •^. ,...'. . . .... ..rf í 

En el distrito minera) de Tumbes. ... 124 ) 

9 n . . » Payta. • ¡ . . 123 > 

: . t ' » 9 Amotape . . • 10 

• 3 " » » Piura,. . • . . 10 . 
' . i : » .- » 9 Huancané. . . á ': . ' > 

• " - ' .i 

De éstas posee: 

1^ La Compañía Francesa de « petróleo de la América 
del Sur, en el distrito de Tumbes (Caleta Grau) 33 perte- 
nencias^ con una superficie de 1.300,000 metros cuadrados. 
'2^ El 'Establecimiento industrial de Zórritos, de í>ropie- 
dad del señor Paustina G. Piaggio, tiene empadronadas en 
el distrito de Tumbes 70 pertenencias, que cubren una área 
de ¿800,000 metros cuadrados. .* 

3^ La South Americam . Petroleirm Syndicate,^ compañía 
Oirgánizada c^ientemente en Lima: por los señQr;es Mihieiy 
Cía;, tiene fiiscrítas en el Padrón General de Minas, en la 
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Kerosene 282.430 galones 

Benzina • .19.060 » 

Residuos (combustible) 402.000 » 

La segunda extrajo 7. 984;^oo.o. galones, de. petfpl^p cru- 
ck>, y mandó 2.498,000; á )a refinería (31,29^0)9 obteniendo 
los resultados siguientes: - 

Kerosene L . . . ,. . 234,490 galones ' 
"^ Benzina . . ... . • 648^35;^' . »; *; 

Residuo . * ^ . . . 1.571*500 »: 

. ... ..^ 

. ^ . ... . , 

De manera qué» fuera, de las pequeñas cantidades obte- 
nidas por la Compañía Francesa/en la perforación. de sus po- 
zos y que fué ppw)ximadam.ente de 153,000 galones, utiliza- 
da como combustible por ella mi^ma, en la prosecución de sus 
trabajos, la producción tota] en 1901, ha sido la que.3igue: 

Petróleo crudo 11.272,400 galanes, delps cuales se en- 
vió á las refinerías. el. 28,97o» esto es j.258,000 galones rin- 
diendo: 

516,920 galones de Kerosene* 
667,412 j» » Benzina 
'•9830OO » » Residuo 

Si deducimos del resto del petróleo crudo, que no fué 
beneficiado 20^0 por evaporación,, merma y consumo en las 
mismas refinerías, se obtiene como total de la venta al públi- 
co 6.4CX>,ooo galones de petróleo crudo. 

En vista de estos datos, puede computarse el rendimien- 
to total de las ventas en esta forma: 

• « 

Petróleo crudo 6.400,000 galones á. 4 cts. S/ 256,000 
Kerosene . • . 516,920 i» «30 » » 155,076 
Benzina. . . 667,412 » » 30 » * 190,224 
Residao. . . 1^983,500 » » 4 » » 79.34^ 

" , Toíál . • 5/680,640 
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La Compañía Francesa trabaja actualmente con 6 em- 
pleados y 50 hombres, más ó menos, y el promedio de los 
empleados con que cuenta la South AmerÍQin Petroleum 
Syodicate, es de 45, de manera que puede fijarse el total, 
poniendo una cifra redonda, en 500 hombres. 

En cuanto á los jornales que ganan esos operarios, x:o- 
mo es natural, varía su monto según la naturaleza del traba- 
jo y la pericia del artesano ó jornalero. 

Los mecánicos, herreros, carpinteros, reciben de 3 á 5 

soles. 

Los ayudantes de éstos, de S/ 1.50 á ¡5/ 3 00. 

Los peones corrientes, de S/ 0.80 á S/ í.20. 

Los aprendices y los muchachos de S/0.50 á S/ 0.60. 

En cuanto al monto de los capitales comprometidos en 
esta industria, puede lijarse prudencialm^nte en conjunto la 
cifra de seis millones de soles. 

De todas estas empresas, como está de manifiesto, la 
que mayor desarrollo h^ adquirido es la London Pacific Pe- 
troleum C.\ En el dia esta Compañia está armando dos 
grandes tanques con capacidad de 2000 T. cada uno en «Ca- 
leta Buena», (provincia de Tarapacá), con el objeto de pro- 
veer de petróleo crudo, en calidad de combustible, á los fe- 
rrocarriles y oficinas salitreras de Agua Santa. Con esta 
medida abre la compañía inglesa un nuevo é importantísimo 
mercado para el petróleo peruano, cuyo consumo puede ad- 
quirir en la vasta é importantísima zona industrial de Tara- 
pacá proporciones considerables. Con esta medida asumirá 
la industria de petróleo en el Perú, el rango de industria de 
exportación, pues hasta la fecha las cantidades de petróleo 
y kerosene vendidas en el extranjero han sido relativamente 
insignífKantes, y pueden caliñcarse como meros ensayos. 

í4o es éste, por cierto, el único beneficio que recibe el 
país de la ekisteAcia dehesa empresa, pues ella lo mismo que 
la de Zorritos de propiedad, como ya queda dicho, del pro- 
gresista sefíor $^aust¡no Ptaggio, se esfuerzan por instruir al 
mayor número de sus empleados peruanos en el desempeño 
de todas las funciones técnicas, tanto que, actualmente, la 
mayor parte de ^stos trabajos son ejecutados satisfactoria- 
mente por ellos, mientras que en un principio lo eran, casi 
de urKÍ manera exclusivaí, por técnicos y especialistas traídos 
exprofesamente de los Estados Unidos y de Inglaterra. Ade- 
más, justo es decirlo, cada uno de estos establecimientos 
sostiene una escuela de primera enseñanza, á cargo de un 
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Todo esto nos induce á suponer que !a verdadera zona 
de petróleo corre inmediata á esa costa, debajo del lecho del 
mar. 

La circunstancia de encontrarse también petróleo en la 
punta saliente de Santa Helena (Ecuador) viene á corrobo- 
rar aquella hipótesis, la que tiene igualmente en su apoyo la 
existencia de las grandes manchas de petróleo que, con tan- 
ta frecuencia, atraviesan, sobre todo frente á Punta Agujas, 
las embarcaciones que trafican por ese litoral. Estas son tan 
considerables que no pasaron desapercibidas para los espa- 
ñoles, y desde mediados del siglo XVl hacen mención de 
ellas los cronistas de aquella época. Cieza de León, el más 
verídico de esos historiadores, habla de las grandes manchas 
de aceite de piedra, {peira piedra y ¿7/?w;;f aceite-petroleum) 
que inmovilizaban las embarcaciones veleras procedentes de 
Panamá en su tránsito de Paita á Huanchaco. 

Por lo general, se ha explicado la existencia de esas 
manchas como filtraciones ó derrames de los depósitos de 
petróleo que se suponían ubicados en la costa ó tierra aden- 
tro, cuando bien pueden provenir principalmente de manan- 
tiales situados debajo del lecho del mar. 

En los Estudios Geológicos del Perú de Raimondi, re- 
cientemente dados á luz, figuran los análisis de dos muestras 
(le petróleo, la una extraída de los depósitos de tierra y la 
otra tomada del aceite que flota sobre el mar, y se ve que la 
proporción de sus componentes no es exactamente la misma. 
En los grandes depósitos de petróleo descubiertos últi- 
mamente en California, en las inmediaciones de la ciudad de 
los Angeles, á medida que ha ido desarrollándose la indus- 
tria, los pozos se han ido perforando más hacia el mar, al ex- 
tremo de que hoy, en la sección de la costa comprendida 
entre Ventura y Sumerland se contempla el sorprendente 
espectáculo de una serie de muelles, construidos exprofesa- 
mente para poder perforar los pozos submarinos, que pene- 
tran algunos centenares de metros en el mar, cubiertos de 
nstillos y de tanques en los que se deposita el petróleo que 
s bombas extraen diariamente de los depósitos situados 
ebajo de las arenas que forman el lecho del Océano Pacifi- 
o, como puede verse en el fotograbado del frente, tomado 
Sel número 2309 del Harpers Weekly de Nueva York co- 
respondiente á Marzo de 1901. Existe muelle sobre el cual 
ha armado hasta diez y ocho castillos y ha sido tan abun- 
ante el petróleo descubierto en toda esa zona, que, sin hi- 
?rbole, puede decirse que muchos humildes trabajadores 
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que se acostaban tranquilos cuando habian logrado asegurar 
trabajo por algunos días, á los pocos meses se encontraban 
transformados en millonarios. 

La producción actual en esa región, descubierta sólo en 
1899, y que arrebata á los depósitos peruanos de petróleo la 
privilegiada condición que disfrutaban hasta entonces de ser 
los únicos conocidos en toda la dilatada costa americana del 
Pacífico, llegó en 190 1 á 50.000 toneladas por mes, mientras 
que el producto de los yacimientos del Perú, como queda de- 
mostradoy aun no pasa de 44.000 toneladas al año. 

Pero, como ya lo hemos dicho, no estando aun suficien- 
temente estudiada la naturaleza de los depósitos y corrientes 
de petróleo de la costa norte del Perú, es aventurada toda 
opinión sobre su importancia, porvenir .y verdadera locali- 
zación. 

Los trabajos de exploración, que actualmente ^llevan á 
cabo la Compañia Francesa y el South American Syndicate, 
contribuirán mucho á la solución de este interesante pro- 
blema. 
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OFICIO DE REMISIÓN 



CCERPO DE INGBNIKROS 1)K MINAS 
COMISIÓN DE EXPLORACIÓN 



Liftta^ Mayo 5 de igoj. 
S. D. 



Por decreto supremo del mes de Julio último, fui nom- 
brado Jefe de la Comisión de Exploración que el Cuerpo de 
Ingenieros de Minas, de reciente creación, enviaba á recono- 
cer y estudiar los recursos minerales de la Provincia Litoral 
de Moquegua y del Departamento de Tacna. 

Habiendo concluido el trabajo que se me encomendó, 
me es grato presentar á Ud. el informe correspondiente, 
acompañado de los croquis y fotografías que pueden servir 
para ilustrarlo. 

He consignado en el informe las condiciones generales 
de cada distrito por separado, siguiendo el mismo orden que 
el recorrido en la expedición, estudiando su situación econó- 
mica, vías de comunicación, formación geológica, recursos 
minerales, tanto metálicos como terrosos, combustibles, fuen- 
tes termales y geysers, volcanes, demarcación política y cuan- 
' to contribuya, en fín, á su más exacto conocimiento. 

Estudié igualmente los hundimientos verificados en Pa- 
llata(Candarave), departamento de Tacna, que tan alarmados 
tienen á los pueblos próximos, demostrando las verdaderas 
causas de este fenómeno. 

He adoptado en el presente trabajo la división por dis- 
tritos por ser la que mejor se presta para el estudio detalla- 
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do de un departamento, pudiéndose además hacer su lectura 
independientemente uno de otro, sin verse obligado á tener 
que entresacar del cuerpo de la memoria los datos que á él 
se refieran. 

Hubiera deseado presentar un verdadero plano de los 
Departamentos estudiados, trabajo imposible en la actuali- 
dad, por la carencia de coordenadas geográficas dignas de 
confianza; pues las existentes no guardan entre sí la menor 
concordancia, difiriendo algunas, según los observadores, 
hasta un grado. La Comisión no pudo determinarlas perso- 
nalmente por carecer de los instrumentos apropiados. 

Me he contentado, pues, con un simple croquis de con- 
junto, así como con otros aislados, en los que las direcciones 
han sido determinadas con biújula de bolsillo, las distancias 
calculadas por el paso de la cabalgadura y las altitudes por 
un aneroide, rectificado por comparación con alturas bien de- 
terminadas por nivelaciones de ingenieros en los trazos de 
ferrocarriles. 

Las fotografías se refieren á lugares que por sus condi- 
ciones especiales merecen ser conocidas con detalles. 

Espero que el presente informe sea del agrado del Su- 
premo Gobierno. 

Dios guarde á Ud. 

S. D. 

Francisco Alavza y PazSoldAn, 

Ingeniero Civil y de Minas. 
Jefe de la ComisióQ. 

Al Señor J. Balta. 

Director del Cuerpo de Ingenieros de Minas. ... 



Informé 



SOBRE LA 



Provincia Litoral de Moquegua 



Y EL 



Departamento de Tacna 



PROVINCIA DE MOQUEGUA 

INTRODUCCIÓN. 

La provincia de Moquegua fué llamada en un tiempo 
Ubinas, por ser este pueblo el más importante de ella. Poste- 
riormente constituyó una de las provincias del departamento 
de Arequipa, hasta que en 1839 el Congreso creó el depar- 
tamento de Moquegua, con Tacna por Capital. Finalmente, 
por una ley especial, se formó la provincia litoral de Moquegua 
en 1875, ^^' como está constituida hoy, separándosele de este 
modo del departamento de Tacna, con el que por muchos 
años había formado uno solo. 

La capital Moquegua llamado Collasuyo, en época an- 
terior al imperio incaico, fué conquistada por Maita-Cápac, 
en 1 1 20, poniéndosele el nombre que lleva actualmente, el 
que se hace derivar del 'nombre de su rio Moquingoa, aun- 
que también se le dá otras etimologías tomadas del quechua 
y del aymará. 

La Provincia de Moquegua comprende los distritos si- 
guientes: Moquegua, lio, Torata, Carumas, Ichuna, Ubinas, 
Puquina y Omate, con una área territorial de 861 (1) leguas 



(I ) También se le dá una área de 842 leguas cuadradaíi. 
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cuadradas y una población de 28,633 habitantes, lo que dá 
una densidad de 33 habitantes por legua cuadrada. 

Los indios de la provincia de Moquegua son de raza 
aymará y provienen de las altiplanicies del lago Titicaca. Los 
caracteres de la raza están marcados no sólo por su idioma 
sino también por sus mpmias y la forma levantada de los crá- 
neos que le es característica. Hoy en el Perú sólo se habla 
el aymará en las cabeceras del departamento de Tacna, en 
la provincia de Chucuito y el distrito de Candarave, lodos 
limítrofes de Moquegua, y en el distrito de Carumas de esta 
provincia. 

La mayor parte de sus terrenos son volcánicos, existien- 
do tres volcanes de los que uno de ellos, el Ubinas, manifies- 
ta aun síntomas de actividad. Posee poderosos mantos de 
carbón de piedra en algunos de sus distritos, aunque por lo 
general dislocados y solevantados por la actfvidad interna 
que ha dttbido ser muy enérgica á juzgar por sus huellas. 

La mayor parte de los caminos de la provincia á penas 
si merecen nombre de tales, pues no reúnen las menores 
condiciones de seguridad, comodidad y rapidez para los tras- 
portes. Puede servir de causa atenuante lo excesivamente 
quebrado del terreno, que además de alargar las distancias, 
aumenta desproporcionalmente los gastos de construcción y 
conservación. 

Sólo los distritos de lio, Ichuna y Moquegua (región de 
Toquepala) contienen minerales metálicos de plata, cobre, 
plomo y á veces algo de oro, que apenas si se explotan (lio.) 

Contiene fuentes termo-minerales en los distritos de 
Carumas, Ichuna y Órnate. Por último, hay azufre, aunque 
no en abundancia. 

Pasaremos ahora en revista los ocho distritos de la pro- 
vincia, haciendo una descripción de sus caminos, formación 
geológica, volcanismo, minerales y de cuanto pueda contri- 
buir al mejor conocimiento técnico é industrial de ella. 

DISTRITO DE MOQUEGUA 

El distrito de Moquegua tiene 8,107 habitantes, com- 
prendiendo la ciudad de Moquegua, capital de la provincia, 
y el pueblo de Samegua, á una legua escasa de la primera. 
Moquegua tiene por coordenadas geográficas 73® 18* de lon- 
gitud occidental de Paris y 17** 12* de latitud S. (Según la 
Sociedad Geográfica). Bobillier, ilustrado profesor que fué 
del colegio de Moquegua, daba á la longitud sólo 73** io\ 
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La Ciudad está levantada en una ladera cuya inclinación 
es de 25** á 30^ situada en el lado izquierdo del valle, y en 
su parte más ancha, teniendo 700 metros de largo por 340 
de ancho. Sus calles están orientadas de Norte á Sur y de 
Este á Oeste. 

Moquejjua rstá rodeada por lo^ históricos cerros de 
Chenchén, cuya altura es de 125 á 130 metros sobre el nivel 
de la población. A dos leguas al Norte se halla el cerro Hua- 
racane, que tiene 2,242 metros de elevación sobre el nivel 
del mar. 

La altura de Moquegua es de 1367 metros sobre el mis- 
mo nivel (i). Su temperatura media anual es de 17** centí- 
grados, siendo 25? la máxima y 9 la mínima. 

Su estado higrométrico medio es de 0.60, y la cantidad 
de lluvia anual es de 7 y }4 pulgadas. La declinación de la 
aguja magnética es de 9** 28' al Sur, y la inclinación de la mis- 
ma 25 grados. 

Los terremotos del 17 y del 20 de Febrero de 1600. oca- 
sionados por la formidable erupción del Huainaputina (dis- 
trito de Órnate), destruyeron la población qUe estaba antes 
en el Alto de la Villa, magnífica situación á ^ de legua es- 
caso de su situación actual. En 1825 el virrey Marqués de 
Guadalcázar ordenó su traslación al lugar que hoy ocupa, 
siendo entonces llamada Santa Catalina de Guadalcázar. 

Los terremotos de 1715 y de 1868 la destruyeron pos- 
teriormente, viéndose hoy las ruinas de esta última catástro- 
fe por todas partes. 

Muy superior á la actual era por cierto su antigua si- 
tuación en el Alto de la Villa, en donde hay terreno plano y 
extenso, muy bien ventilado, en tanto que hoy está levanta- 
da en un valle encajonado, y, por tanto, en malas condicio- 
nes de ventilación. Creemos que hay una ley del Congreso 
ordenando su traslación nuevamente al Alto de la Villa, pe- 
ro no ha tenido aplicación práctica. 

Por su situación Moquegua participa del clima de la cos- 
ta y de la sierra, pues aun día ardiente sucede una noche de 

frío penetrante. 

Valle de Moqiiegua, — Este valle es de fertilidad prover- 
bial, siendo de admirar la producción de vinos y aguardien- 
tes, relativamente enorme, dada la reducidísima extensión 
de sus haciendas. 



(I) Bobillier le asigna sólo 1,360 m. 
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Las cepas del valle son, en su mayor parte, antiguas. 
Los Jesuítas las introdujeron en 1805. 

Moquegua se encuentra hoy en una decadencia que se 
agrava dia á día, y cuya origen obedece á múltiples causas. 
Expondremos las que á nuestro modo de ver son las princi- 
pales. Antes se exportaban los productos de Moquegua, 
constituidos casi en su totalidad por vinos y aguardiente de 
uva, á los Departamentos de Tarapacá y Tacna; en tanto 
que hoy se encuerrtran cerrados esos mercados, pues el ñsco 
chileno ha establecido derechos de importación muy fuertes, 
prohibitivos, á los vinos extranjeros, con la mira de prote-jer 
su industria ya tan desarrollada en este artículo. Los produc- 
tores moqueguanos están, pues, obligados á llevar sus vinos 
á Puno, Cuzco y en especial á Bolivia, que además de las 
largas distancias hechas á lomo de muía por malos caminos, 
trae el inconveniente de la circulación de la moneda feble bo- 
liviana, por no haber artículos de retorno para pagar la mer- 
cadería. Hoy hay verdadera plétora de esta moneda en Mo- 
quegua, y obedeciendo á una ley económica, ha desalojado 
por completo á la buena, agravándose la situación con el agio 
que jamás falta en estos casos. 

La moneda boliviana en Moquegua, es, por tanto, un 
corolario de la falta de buenas plazas de consumo. Esta cau- 
sa obliga igualmente al productor á vender sus artículos sin 
tener derecho para elegir mercados y recibiendo en conse- 
cuencia bajos precios. 

La situación tendrá que agravarse aun más, si se consi- 
dera el incremento que toma nuestra exportación á Bolivia 
de alcohol de caña, más barato, y que concluirá por desalo- 
jar de ese mercado al similar de uva moqueguano. 

Otra causa llamada á arruinar el valle de Moquegua es 
la destrucción que efectúa el rio, cada vez que entra coa 
gran volumen de aguas. Siendo este río torrentoso y corrien- 
do por un lecho muy pendiente, entra impetuosamente des- 
truyendo todo obstáculo que se le oponga. El cauce, que se 
encuentra en gran parte cegado por arena y piedras de ave- 
nidas anteriores, no hace sino aumentar los peligros. Se ha- 
ce urgente, para impedir la ruina total del valle, el construir 
diques ó defensas en ambas orillas, y no de un modo aislado 
y caprichoso, sino siguiendo un plan conveniente. El sistema 
de mancarrones ó caballos puede ser útil de un modo pro- 
visional, pero no es obra definitiva, por no ser duradera, ni 
suficientemente sólida, y á la postre resulta más costosa. 

Encuentro también necesario limpiar periódicamente el 
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catice del río, en especial en ciertos lugares, en que el relle- 
no de él hace muy peligroso un inmoderado aumento de su 
caudal. 

Están vivas en Moquegua las destrucciones en grande 
escala que operó el río en febrero de 1900, en que arrasó 
una parte considerable del valle. 

Si el exceso de agua ^s tan perjudicial, tenemos que 
consignar que en pocos lugares se sufre más con su carestia 
que en el valle que nos ocupa. Desde octubre se siente la 
necesidad de este líquido y para poder dar un riego, siempre 
insuficiente, se recurre á la «quiebra» del rio, que consiste en 
dejar pasar las aguas en los terrenos altos de Torata sin dis- 
traer nada de ella, consiguiendo de este modo que entre al 
valle de Moquegua. Las «rquiebras» duran cinco días y se 
efectúan en el mes de diciembre. 

Por los repetidos viajes que el objeto de mi comisión me 
imponia, he llegado al convencimiento de quejón un buen re- 
glamento de aguas, extrictamente cumplido, la sequía en Mo- 
quegua no sería alarmante, por lo menos se amenguaría no- 
tablemente, pues he observado el desperdicio que se hace en 
Torata y sus alrededores de las aguas del río, donde después 
de haber regado esos terrenos sueltan el agua para que bus- 
que su cauce corriendo por los caminos que quedan intran- 
sitables, siendo absorbida por el suelo sin provecho alguno. 
Si el ag^ua sobrante de los riegos volviera nuevamente 
al río, éste no estaría tan escaso de ella. Hemos visto en oc- 
tubre y noviembre, en que los hacendados de Moquegua se 
quejaban de falta de agua, verdaderos riachuelos que corrían 
por los caminos que convergen en Torata. 

La falta del ferrocarril que en otro época unia á Moque- 
gua con su puerto de mar, la magnífica caleta de Pacocha, ha 
influido también de un modo notable en la decadencia del 
valle. 

Por el ferrocarril se trasportaban antes los productos 
de Moquegua para ser embarcados en Pacocha. De allí iban 
á los mercados de Tarapacá y Lima. Hoy «o es posible ha- 
cer este trasporte usando la locomoción animal, la más cara 
y la menos segura, y por lo tanto se cierran á Moquegua los 
mercados de Lima y tal vez de Guayaquil, adonde sus vinos 
podrían ser expendidos más ventajosamente que en Bolivia. 

Para luchar en esos mercados es indispensable el tras- 
porte económico, único modo de entrar en competencia con 
los productos similares, pues sin él se trasformaría éste en 
una ruina. 
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Hemos expuestos las causas que, á nuestro modo de ver, 
influyen para la paralización agrícola é industrial del valle 
de Moquejíua. Mientras subsistan, subsistirán los tristes 
efectos que hoy palpamos y que ha llevado á la más comple- 
ta decadencia á lo que fué una región rica y progresista en 
épocas mejores. 

FormaciÓ7i geológica. — Prodigios Minerales, — La mayor 
parte del distrito de Moquegua está formado por capas su- 
perpuestas de caliza, sal gema, yeso y arcillas de varias 
clases. Iin las proximidades de lio hay abundancia de arenas 
recientes. 

Las capas sedimentarias forman una serie de ondulacio- 
nes, de gran amplitud, apareciendo en la parte superior unas 
veces las arcillas y otras las calizas. 

A la salida de Moquegua en el camino que conduce á 
lio y en un trayecto de legua y media se presentan grandes 
manchas en la ^rcilla, que es la dominante en este sitio, y 
que le íMüví un aspecto aceitoso que parece denotar la pre- 
sencia del petróleo. 

Examinada esta arcilla deduje que se trataba de una 
arcilla esméctica, es decir grasa, que se reblandece con la hu- 
medad y toma una coloración oscura que le dá el aspecto de 
manchada cuando se la vé en grandes superficies de terreno. 
La arcilla es ferruginosa, y con el agua se trasforma en una 
pasta. 

^w la misma ruta, en la cuesta denominada yabo7iciUo, 
se presenta la arcilla plástica en grandes proporciones. Con 
el agua se trasforma en una masa muy ligosa y resbaladi- 
za, de donde viene el gráfico nombre de yabo7icillo dado á 
este lugar. Esta arcilla puede servir para la alfarería porque 
es susceptible de moldearse muy bien, y con \xx\ calor no muy 
elevado se vitrifica, tomando los objetos de arte asi fabrica- 
dos un esmalte que apenas si es inferior en coloración á la 
misma arcilla. 

Una arcilla plá^ítica de calidad superior á la de Jabonci- 
llo se halla en S*ij) Rosa, lugar próximo á Moquegua. 

Aunque la caliza se encuentra en varias partes del dis- 
trito en ninguna tiene más importancia que en el camino que 
de Moquegua conduce al distrito de llabaya (departamen- 
to de Tacna). Se presenta en ese trayecto, y por algunas le- 
guas de extensión, formando mantos de gran espesor consti- 
tuyendo una tiza de calidad superior. 

A veces se encuentra esa roca teñida de amarillo ó de 
un color rojizo por los óxidos de fierro hidratado que contie- 
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ne, pero por lo regular es muy blanca, haciendo el camino 
que se desarrolla en su proximidad muy incómodo por el ca- 
lor y la reverberación de los rayos solares en su superficie. 
Se hace indispensable el uso de anteojos oscuros para evitar 
inflamaciones en la vista. 

En el camino á lio, así como en este distrito, hay capas 
de yeso, siempre acompañada de sal marina, el que forma 
mantos desde algunos centímetros hasta cerca de un metro 
de espesor. Esta continua asociación del yeso á la sal y á las 
capas de arena es un argumento á favor de la teoría que las 
costas del Perú estuvieron en una época bajo de los mares 
y que emergieron, sea lenta ó rápidamente, para sumergirse 
de nuevo, proceso que ha debido repetirse varias veces á 
juzgar por e! gran número de capas salinas interpuestas con 
yeso, arena y á veces con guano. 

El yeso de Moquegua es muy puro, aunque no es fre- 
cuente que aparezca el cristalizado (selenita). A veces está 
asociado al azufre que lo impregna y entonces, probablemen- 
te, la pirita de fierro descompuesta ha ejercido su acción so- 
bre las sales calcáreas, formando yeso el que ha quedado 
impregnado de azufre, y óxidos de fierro, á los que debe la 
coloración oscura que presenta en ciertos casos. 

El yeso, asi como la caliza, pierde naturalmente gran 
parte de su valor cuando está teñido por sales férricas, 
pues cuando se le usa en construcción se oxida y al ser la- 
vado por las lluvias mancha los lugares en que se encuentra. 

Existe en la caliza, á veces, vetillas de cuarzo crista- 
lino, y en otros casos está mezclada con arcilla formando 
mangas. Ciertas calizas de esta clase, que contienen algu- 
na proporción de alúmina y de sílice, pueden dar, después 
de quemadas para fabricar cal viva, buenos morteros, por 
trasformarse en sustancias que resisten mejor que la cal 
preparada con caliza pura la acción de los agentes atmos- 
féricos, siendo menos soluble en el agua á causa de la ru- 
dimentaria vitrificación que se experimentan. 

Siendo tan abundante la sal común en el distrito de 
Moquegua, en especial bajo la forma de capas asociadas al 
yeso ó impregnando arcillas (arcillas salinas) y otras rocas, 
se comprende que las aguas de infiltración que, después 
de recorrer cierto trayecto subterráneo, salgan al exterior 
estén muy cargadas de cloruro de sodio, formando salmue- 
ras de las que se extrae la sal por evaporación. 

En Osmore existe una serie de capas de sal. superpues- 
tas unas á otras y de potencias variables de o"* 40 á o."6o 
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separadas por otras de sustancias estériles. Las cantidades 
extraídas de estos yacimientos están puestas de manifiesto al 
contemplar las inmensas pozas ó excavaciones abiertas en su 
masa. 

Las capas de sustancias estériles tienen espesores mu- 
cho mayores que las de sal, llegando hasta dos metros, en 
tanto que estás bajan á veces hasta tener apenas cuatro y 
seis centímetros. 

En todo el trayecto de Moquejjua á lio se presentan ca- 
pas de sal de espesor que sube desde algunos milímetros 
hasta treinta y cuarenta centimetro.s. En muchos casos esta 
sal está mezclada con yeso ó con sales de magnesia, pero en 
otros es bastante pura para poder ser usada con los ali- 
mentos. 

Apenas si en algunos sitios es posible observar las rocas 
cristalinas en que reposan los mantos sedimentarios que he- 
mos descrito, rocas que están constituidas por granito, 
el que vá pasando á syenita conforme se aproxima á la 
costa. 

Hay también que señalar como roca eruptiva la diorita 
que aparece en forma de dikes en el cerro Cupina, en la 
Rinconada. En las inmediaciones del mismo se encuentra 
una roca verdosa, por lo común mezclada con otra feldespá- 
tica, teniendo la apariencia de un grünstein. Esta roca 
contiene esparcidas en su masa manchitas de silicato de 
cobre. 

Atravesando el valle de Moquegua por el pago de Orno, 
situado á 2 ^ leguas al S. O. de aquella ciudad, y siguiendo 
con rumbo O: se llega al Portillo, garganta natural abierta 
en una larga línea de colinas que se extienden de N. á S. 
y que dá paso al desierto denominado Pampa de la Cleniesi. 
Esta pampa se encuentra situada parte en los distritos de 
Moquegua é lio y parte en la provincia de Islay (departamen- 
to de Arequipa), llamándose pampa de Islay á la que se ex- 
tiende al Norte del rio T;*mbo y el Clemesí al Sur, aunque 
en realidad forman una sola cortada por el caudaloso río 
Tambo que sirve de límite á la provincia de Moquegua con 
el departamento de Arequipa. 

A seis leguas al O. 8*" N. del Portillo y en plena pampa 
se encuentra el sitio denominado Tres Cruces por existir allí 
unas cruces de piedras sueltas sobre \\\\ médano. Aquí con- 
cluye la pampa de la Clemesí propiamente dicha, llamándose 
Pampa Colorada á su continuación que se extiende hasta el 
Morro, situado cuatro leguas al O. 8*" N. de Tres Cruces, no 



INFORME SOBRE MOQUEGUA Y TACNA 1 7 

habiendo entre ambas pampas sino una pequeña cuesta lla- 
mada Meadero que le sirve de linea divisoria (i). 

A partir del Morro y siempre en la misma dirección se 
llega al rio Tambo á catorce leguas del Morro, atravesando 
por los terrenos de la hacienda Chucarape. 

La pampa de la Clemesi, desde el Portillo hasta el rio 
Tambo (comprendiendo Pampa Colorada), tiene 21 3^ leguas 
según la linea E. á O. 8** N. y de Norte á Sur unas treinta 
leguas. 

La pampa Colorada, que debe su nombre al color de la 
tierra y arena cascajosa que la cubre, está formada de varias 
capas, que principiando por la de la superficie son las si- 
guientes: 

la Una capa de arena gruesa en la que se encuentran 
diseminados trozos de roca sueltos, unos redondeados y otros 
que conservan vivas sus aristas, cuya composición correspon- 
de á ferruginosas, cuarzosas y cloríticas. El espesor de es- 
ta capa superficial es de 0.20 m. por término medio. 

2a Sal marina impura, mezclada con yeso, sales de mag- 
nesia y carbonato calcico, en pequeñas proporciones estas dos 
últimas. Debido á esta composición presenta un color blanco 
que ha quedado al descubierto en ciertos sitios por los vien- 
tos y el paso de los animales. Esta capa cuyo espesor varia 
desde 4 á 6 centímetros hasta sesenta y ochenta, presenta al- 
gunas catas ó pequeñas labores de reconocimiento, bastante 
reciente á juzgar por la apariencia. 

3a Esta capa, más compacta que la anterior, está com- 
puesta casi exclusivamente de yeso, que en ciertos lugares 
es algo salado, revelando la constante asociación de las dos 
sales á que ya hemos hecho referencia. El espesor de la 
capa yesosa oscila menos que el de la anterior^ teniendo cin- 
cuenta centímetros por término medio. 

4a La anterior formación reposa sobre una gruesa capa 
de terreno de aluvión, formada por arena de granos perfecta- 
mente redondeados, tierra y piedras rodadas, dando una po- 
tencia que varía de i metro hasta 2.50 y 3; á veces no he po- 
dido hallar su base por la profundidad á que se encontraba; y 

5a Concluía la serie por un granito anfibólico de gran 
dureza, muy compacto, que constituye el bed-rock sobre el 
que descansan las cuatro capas anteriores. 

La diferencia que la composición de las capas tiene se- 



( I ) No hay que confundir la pampa G>Iorada de que hablamos con la qat existe en el 
catmnoá Lociunba. 
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gún sea el srtio en que se las ei^tudie varía poco; no así el es-' 
pesor, que es muy diferente s¡ se trata del centró de la pam- 
pa 6 de lugares próximos á sus bordes, al pié de las colínas 
que le sirven de limite por el Norte. 

En el centro.de la pampa la capa superficial de arena y 
piedi^as rodacias es mucho más poderosa que en los bordes; 
en tanto ^ue cerca ¡de las colinas la segunda y tercer capa, 
de sal y yeso, toma mayores proporciones. 

El suelo de esta pampa es bastante consistente, salvo en 
algunos sitios qué es muy arenoso, y presentad color rojizo 
al que debe su nombre debido á las arenas ferruginosas que 
íó cubren. Los guijarros rodados que se encuentran sobre 
esta arena son también ferrujinosos. 

La pampa de la'Clemesí al Este de la anterior, y que 
podemos llamar Clemesí propiamente dicha, pues general- 
mente se les considera como una sola, está formada en su su- 
perficie de una capa de treinta á cuarenta centímetros de es- 
pesor de. arena muy suelta yr gruesa mezclada con mucha 
tierra vegetal. 

A ésta le sigue una segunda capa de piedra rodada y 
arena que suele tener hasta tres metros de poteiicia,, dismi- 
nuyendo las piedras así como el tamaño de los granos de 
arena conforme se profundiza, hasta que de urta manera in-' 
sensible se llega á la tercera capa constituida exclusivamente^ 
de una arena casi blanca, muy fina y suelta, en ua terreno 
completamente seco. 

Las excavaciones de cuatro y cinco metros de profundi- 
dad han revelado constantemente la continuación de esta ca- 
pa de arena, sin haber podido llegar á su fondo á causa de lo 
deleznable del terreno, y sin manifestarse señales de sales, 
como en la pampa Colorada, salvo en las perforaciones he-, 
chas cerca de las colinas que bordean la pampa, en que apa-* 
rece después. de la capa superficial de arena y piedra rodada 
otra de sales de 0.50 á 0.80 m. de potencia, en las que pre- 
domina el yeso, lá sal común y cierta proporción de sales* 
magnésianas. . - . : 

Debajo de esta capa de sales la estructura de la pampas 
de la Clemesí es análoga á la descrita déla Colorada. 

En estas pampas no llueve nunca cubriéndola solamen-. 
te fuertes neblinas en los meses de invierno, junio á octubre^ 
siendo una excepción lo acontecido durante mi estadía en 
ella, en el mes de enero del presente año, en que la nebli- 
na era tan espesa que.no se distinguía ^ 30 metros de'dís^ 
tancia en la mañana y al caer el soL 
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La con figuracióri topográfica de la pampa' de la Glfeinesí 
-(incluyendo l^ pampa Colorada) consiste en un planp, casi ho- 
rizontal, pues su declive hacia el mar es insignificante; de tre- 
cho en trecho se encuentran montículos, médanos de arena .ó 
depresiones muy poco acentuadas. 

Esta absoluta carencia dé puntos fijos de referencia 
vuelve muy peligroso. $u trayecto á personas poco conocedo- 
ras que se pueden extraviar en ella con la mayor facilidad. 
Aun los mismos arrieros que frecuentemente la recorren, con- 
duciendo mercaderías de Arequipa á. Moquegua, no se atre- 
ven á hacerlo con neblina, pues entonces carecerían de toda 
iodicación para marcar su rumbo. Esperan que ésta se disipe 
un poco, lo que sucede por lo regular á medio día, para pro- 
seguir el viaje. Secita muchos casos de viajeros que se han 
perdido y perecido de inanición en esas soJedades. 

La pampa de la Clemesí contiene tierra vegetal en al- 
guna proporción mezclada á la arena, de modo que si se le 
irrigase podría volvérsele productiva. En la actualidad no se 
encuentra ni una brizna de yerba, y las excavaciones que se 
hacen hallan el terreno siempre seco. 

Últimamente se han hecho algunos estudios para dar 
agua á.las pampas de Islay y Clemesí, sacando canales rega<- 
dores del río Tambo, que partiesen del sub-distrito de Qui- 
nÍ3taqqillas (provincia de Omate). Ignoramos el resultado 
de estos estudios, pero estamos seguros de que estas pamr 
pas con. agua serían .muy fértiles. Basta fijarse en las esta^ 
ciones que existen en . medio délas pampas de Cachendo y 
La Joya (panipa de Islay) del ferrocarril de Moliendo & Are- 
quipa, provistas de variada vegetación en medio del desierto^ 
debido ^ólo.al poco de agua de que disponen sus moradores^ 
empleados de la empresa. Ya:)hembs dicho que la Clemesí 
QO.ies sipo una|>orQÍón,de la inmensa pampa de Islay. 
. / En el Morro existe una aguada, en una profunda depre- 
sión del terreno, proveniente indudablemente de. Jas infiltrar 
'f:iane3 del. sigua- ji)e Vluyia, en las>lomas Ijue forman el límite 
occidental id^. .ht pampa* El agua del Morro es turbia y de c<> 
}qt- terr03O ácaifsadel. barro qué contiene. Su sabor es acre y 
^^agradable» bebiéndola sólo los animales que bajan á lá 
agpada por uñ^ pendieinte rápida.en cuyo fondo se encuentra^ 

Pe desloar 3ería qú6 un trayecto tan recorrido por los 
qpe viajai), entre .^oqUeguay Arequipa, tuviera señaleí> cada 
legua ó ca.da dos. leguas^ las que podrían hacerse fácilmente 
co;i tnontones.de piedra, que allí abundan ó de cualquiera 
otra manera» :.o ii. / . : / • i . • ■ 
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Orno está á 3,510 pies sobre el nivel del mar, el Porti- 
llo á 3,840, el medio de la pampa de la Clemesi á 3,670 y pam- 
pa Colorada (en la mitad del camino del Meadero al Morro) 
á 3, 1 20 pies. 

Minerales metálicos. — En la quebrada de Toquepala, si- 
tuada á 1354 leguas al N. 60^ O. de la ciudad de Moquegua, 
distrito de este nombre, se encuentran algunas boca-minas de 
labores poco profundas hoy abandonadas por completo. 

La quebrada de Toquepala sirve de limite entre las pro- 
vincias de Moquegua é Ilabaya (departamento de Tacna), y 
dista 2^ leguas de la región mineralizada denominada Meca- 
laco (Ilabaya), y de la que nos ocuparemos al tratar del de- 
partamento de Tacna en donde se encuentra. 

Las minas existentes en Toquepala se llaman Vesubio^ 
Manto y Huanaco. 

La mina «Vesubio» situada á 10,550 pies sobre el nivel 
del mar, en una de las vertientes que forman la quebrada de 
Toquepala, corre con rumbo Norte-Sur teniendo su recues- 
to al Este. Su inclinación varía muy poco y es de 70^ so- 
bre el horizonte; su potencia es bien sostenida alrededor 
de 0.80 m. Su mineralización está formada por silicato 
de cobre (crisocola) y carbonato del mismo metal, verde y 
azul (malaquita y azurita) tan intimamente mezclados que en 
muchos casos es difícil distinguir uno de otro, pues forman 
una masa homogénea. En ciertas partes de la veta se pre- 
sentan los óxidos de cobre (cuprita y melaconisa) en forma 
de manchitas de tamaño muy reducido. 

La formación de los alrededores es granítica, siendo de 
granito por tanto las cajas del filón. En ciertos lugares se 
puede observar el granito algo descompuesto aunque por lo 
regular es compacto y bien conservado. 

L^ g^í^g^ del mineral es un cuarzo muy ferruginoso, que 
presenta poca dureza. La misma masa cobriza del relleno es 
ferruginosa. 

Las leyes de cobre de esta veta han sido de once por 
ciento en un común pequeño. De plata sólo hay trazas. 

Las minas «Mantoji^y «Huanaco», que presentan varias 
boca-minas, corresponden á una sola veta denominada por 
esta razón Manto del Huanaco, Está á 9,250 pies sobre el ni- 
vel del mar y dista 2 J^ leguas al S. S. O. de la Vesubio. 

Su dirección es la misma Norte-Sur, pero su recuesto 
es Oeste, estando en la misma quebrada de Toquepala pero 
en la vertiente opuesta á aquella en que se encuentra la ve- 
ta Vesubio. La potencia que tiene varía entre 0.20 y 0.50 m, y 
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SU inclinación es solo de 30^ siendo denominado por esta ra- 
zón manto. 

Los minerales de su relleno lo forman las mismas espe- 
cies que la anterior: malaquita, crisocola y cuprita, teniendo 
además pintas de cobre gris ó panabasa. La ganga además 
del cuarzo ferruginoso, que aquí lo es menos, tiene peque- 
ños cristales de carbonato de cal. Las muestras extraídas 
de los mismos frontones han dado 10 V^ de cobre y sólo tra- 
zas de plata. Las cajas son de granito muy macizo. 

En esta quebrada se carece de agua y de vegetación. 
El río más próximo está k 2 }4 leguas en Mecalaco. 

Las minas deToquepala merecen fijar la atención, pues 
se presentan poderosas por lo regular^ muy bien formadas 
y sus leyes en cobre muy halagüeñas. Creemos que desti- 
nando pequeños capitales al minucioso reconocimiento de la 
región es muy posible que el éxito corone los trabajos, por 
tratarse de una formación que en realidad presta esperanzas. 
En el valle de Moquegua y cerca de la Rinconada se 
presenta una vetilla de cobre, en la que ningún trabajo se ha 
practicado. Es muy angosta. En los alrededores hay algu- 
nos trozos de retinita ó pechstein. La Rinconada tiene 2,950 
pies. 

FerrocarriL — Caminos. — El ferrocarril construido en 
1873 entre lio y Moquegua tenía iii kilómetros de longi- 
tud importando 6 700,000 soles. Dejó de funcionar desde 
1880 destruido en parte por las fuerzas chilenas. 

Desde entonces ha ido deteriorándose paulatinamen- 
te, quedando hoy*en un estado aceptable sólo parte de la 
obra fíja, constituida por la mayor parte de los terraplenes, 
que con poco gasto pueden ponerse nuevamente en estado 
de servicio, y una fuerte cantidad de rieles, algo como 60 ki- 
lómetros aproximadamente. 

Los pocos durmientes que aun quedan están, como es 
natural suponer, inservibles. No existen ni estaciones ni 
material rodante. 

Las gradientes del antiguo ferrocarril eran fuertes, pa- 
sando en ciertos casos del 4 7o» y l^is curvas muy cerradas, 
habiéndolas de 1 20 y hasta de iio metros de radio. Esto, 
unido á la carencia de agua del trayecto, que obligaba á las 
locomotoras á aumentar excesivamente su peso muerto con- 
duciendo ella misma el agua que debían emplear, traía por 
consecuencia el que era preciso dotarlas de una mayor fuer- 
za de tracción para vencer tales diñcultades, haciendo la explo- 
tación poco económica. 



2 2 boletín del CUERPO DE INGENMEROS TK MINAS 

Hace muy pocos años que iina compañía particular, 
aprovechando los terraplenes y rieles existentes, qiiiso íhn 
plantar una vía férrea angosta, y aunque colocó algunos ki- 
lómetros de linea y adquirió una pequeña locomotora, ésta 
resultó de poco poder para subir la fuerte gradiente con que 
sale de lio la mencionada vía y fué abandonado d proyecto. 

El Conoreso por ley del 13 de diciembre de 1901 sub- 
venciona ccn tres mil libras anuales, durante diez años, al 
concesionario que reconstruya la antigua línea, á ¿ontar des- 
de el día en que el ferrocar^rilsea entregado al público, pero 
hasta la fecha ningún capitalista se ha presentado. 

La explotación de la línea podría hacerse más económi 
ca de loque antes era, estableciendo, adernás del tráfico ge- 
neral entre lio y Moquegua con locomotoras grandes, un 
servicio con carros de tranvía y locomotoras pequeñas del 
valle á la ciudad de Moquegua; siendo el objeto de este trá- 
fico parcial acumular en ciertas estaciones toda la carga de 
las haciendas, de modo que el convoy grande las tomase de 
ellas, lo que sería más económico. Adeiiiás, este servicio da- 
ría facilidades á los hacendados y á los que continuamente 
trafican entre Moquegua y el vaHe. 

Disminuyendo de este modo Ips gastos de explotación 
del ramal principal de lio á Moquegua se obtendrían mayo- 
res utilidades. 

Calculamos que importaría la reconstrucción del ferroca- 
rril que nos ocupa 510,000 soles,, distribuidos del modo si- 
guiente: 

. Limpiar y refeccionar los terraplenes . . S. 50,000 

Rieles, durmientes, cambios, etc. ... 190,000 

Tres estaciones en el Alto de la Vill^, IIq 

y el Conde, tanques, maestranzas etc. 130,000 ' 

Tres locomotoras grandes, dos peque- 
ñas, seis carros para pasajeros y eqiut- 
paje y quince de carga . • • ... .' . 12Ó.O09 

Imprevistos, cuatro por cieñtjo . . . ' . 20,Ooó 

Total . . .. • . .'.-... 5.510,000 



Como la línea no pasa por Moquegua, un r^rtiat que la 
uniese con esta ciudad importaría como ochenta, mil soles; 
pues habría que hacer dos kilómetros aproximadamente, de 
terraplenes, y dotarla de su correspondiente vía, construir una 
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estación en Moquegiia y comprar tres ó cuatro carritos para 
el tráfico además de los imprescindibles gastos de expropia- 
ción de terrenos. 

En el ligero presupuesto anterior se ha tenido en cuen- 
ta la cantidad y el estado del material que aun queda, y aun- 
que solo es aproximado no creemos que se aleje mucho de la 
cifra exacta; 

Respecto á lo indispensable que es para Moquegua la 
reconstrucción de su vía férrea no insistiremos, pues al tratar 
del valle lo hemos puesto de manifiesto. 

En la actualidad se hace la travesía de las 2i^í leguas 
que separan á lio de Moquegua por dos caminos de herradu- 
ra, uno que sigue por las laderas y el otro que se desarrolla 
por el fondo mismo de la quebrada de Huaneros, 

Las laderas, situadas á 1,340 pies sobre el nivel del mar, 
forman sólo una parte del trayecto. El camino que sobre 
ella se extiende sigue por el terraplén del antiguo ferrocarril, 
de modo que los durmientes al descubierto y los rieles fuera 
de su sitio lo hacen pesado y difícil de ser recorrido con ra- 
pidez. 

En este camino se encuentra la cuesta de yaboncillo, for- 
mada como hemps dicho de qna arcilla plástica que con las 
lluvias se vuelve muy resbaladiza, de donde viene su nom- 
bre, haciéndose intransitable. Para salvar esta dificultad se 
ha construido hace poco un tramo de camino que sigue por 
la quebrada de Chiviquina, ancho, plano y bien trabajado, de- 
jando á un lado la cuesta de Jaboncillo. 

El único paradero existente desde que se abandona el 
valle hasta que se llega á lío, denominado cÉl Palot, está for- 
mado por dos ranchitos de madera, construidos con los 
durmientes del ferrocarril. No existe agua ni vegetación en 
el trayecto. 

El terreno está formado por las capis arcillosas, de ye- 
ao y sal gema, de que hemos hablado. En algunos sitios se 
encuentra carbonato de potasa con sulfato de magnesia (sal 
de Inglaterra) y pequeños cristales diseminados de sulfato de 
cobre (vitriolo azul). Existen entre las capas de yeso y sal, 
en ciertas ocasiones, pequeños depósitos de huano de pájaro. 
El camino por lá quebradas de Huaneros es inmejora- 
ble, teniendo alguna mayof longitud que el anterior (22^ 
leguas contra 2iJ^ que tiene el de las laderas). Se desarro- 
lla en el mismo fondo de la quebrada de Huaneros la que 
durante la mayor parte del año está completamente seca, so- 
bre un terreno muy igual, con pocas piedras, salvo uno que 
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Otro trecho de corta extensión, teniendo una gradiente insen- 
sible que se puede recorrer fácilmente y de noche á razón de 
3 leguas por hora. 

AI aproximarse á Moquegua se abandona la quebrada 
para seguir por la cuesta de Terrones, cerca ya de Orno, 
muy pesada por la arena de que está formada. 

La quebrada de Huaneros se extiende en dirección N. 
E. á S. O., bajando desde las proximidades del pueblo de Ca- 
rumas hasta la costa del Pacinco, desembocando algo al Nor- 
te del puerto de lio. Su longitud total es de 36 leguas y pasa 
á 4 de Moquegua. 

Por ella es preferible viajar de noche, pues siendo enca- 
jonada el calor es sofocante durante las horas del medio dia. 

La quebrada de Huaneros, dadas las ventajosas condi- 
ciones que presenta, es la ruta que se impone para construir 
una via férrea que una el mar con los distritos del interior 
de la provincia. Estableciendo pequeños terraplenes y efec- 
tuando unos pocos cortes para evitar las aguas en los meses 
de lluvias, se tendrá una via con gradiente uniforme y peque- 
ña, curvas de gran radio y qna dirección sensiblemente recti- 
línea. 

Los yacimientos de carbón de Carumas, Ichuna y Ubinas, 
que como veremos más adelante, presentan mantos podero- 
sos, no podrán ser explotados sin un ferrocarril, y la que- 
brada de Huaneros que une el distrito de Carumas con los 
puertos del Pacifico, es la llamada para servir de asiento á es- 
ta linea, único modo de explotar los minerales del interior de 
la provincia. Otro camino que parte de Moquegua, es el 
que conduce á Ilabaya y á los minerales de Toquepala y 
Mecalaco. Es muy pedregoso y como tiene que atravesar 
un sin número de quebradas, es menester subir y bajar cons- 
tantemente, cortándolas con un ángulo de 60*, más ó menos, 
pues el camino tiene por dirección N. tcfO. y las quebradas 
que se le atraviesan corren de Norte á Sur, aproxinriadamen- 
te. El fínal de esta ruta es en ladera, por sitios muy estre- 
chos en algunos parajes. 

Ya hemos hablado, al tratar de la formación geológica 
del distrito, sobre las capas de caliza y yeso que existen en 
este trayecto. 

En todo el camino, desde su salida de Moquegua has- 
ta Mecalaco, unas 16 leguas, se carece en lo absoluto de 
agua. 

Al tratar del distrito de Torata, hablaremos de los ca- 
minos que unen Moquegua con sus distritos del interior. 
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DISTRITO DE ILO 

El distrito de lio comprende solamente la caleta de Pa- 
cocha, habiendo sido arruinado el antiguo puerto de lio por 
el terremoto del 13 de agosto de 1868, en que una ola lo 
arrasó por completo. 

La población del distrito es de 909 habitantes, repartidos 
entre Pacocha y las haciendas y caseríos próximos. 

El río de lío, cuya desembocadura tiene según Fitz-Roy 
73® 44' 9" de longitud occidental de París y ^^^ ¡f de latitud 
sur, sólo lleva aguas en los meses de febrero á mayo, y co- 
rre entre dos grandes barrancos situados uno al Norte y el 
otro al sur del río. 

El puerco de lio se halla situado en la ensenada de este 
nombre, tiene, según Feuillée, las siguientes coordenadas 
geográficas: longitud 73^ 33* occidental de París, latitud 17® 
36^ 31'' sur. Su fondeadero situado en la parte sur, además 
de ser muy pedregoso, conteniendo peñascos de gran tama- 
fio, ofrece el inconveniente de la fuerte marejada trasversal 
que alli se experimenta. Es de 20 metros la profundidad de 
sus aguas. ' 

La caleta de Pacocha, término del antiguo ferrocarril, 
dista ^ de legua al sur de lio y se encuentra protejida de la 
corriente de Humboldt por la «Punta de Col,» situada á ij4 
leguas al S. S. O. y formada por un cambio brusco de la di- 
rección de la costa. 

El fondeadero de Pacocha tiene gran profundidad (25 
metros), fondeando los vapores de gran calado á muy corta 
distancia de su pequeño muelle. El fondo es de piedra. 

£1 río de lio nace en las lagunas denominadas «Los 
Ojosj en el distrito de Carumas, corre en dirección S. O. pa- 
sando por Moquegua, y al llegará la costa forma el fértil valle 
de lio, productor de olivos que dan aceite y aceitunas de bue- 
na calidad. 

Los olivos reciben también el riego que les proporcionan 
las vertientes de las lomas^ alturas próximas á la costa, en las 
que garúa á veces fuertemente en los meses de invierno, y 
que por ésto ostentan una expléndida vegetación. Es opi- 
nión muy generalizada que estas lluvias van disminuyendo 
progresivamente y que el clima ha sufrido una alteración no- 
table. 

El muelle existente en Pacocha aunque sólido necesita 

4 
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Minerales metálicos. — A cuatro leguas al Norte de lio 
se encuentran las minas de los señores Garibaldi, Ghersi, 
Daneri y Compaftia, denominadas San Juan, San Juanito, 
Perpetuo Socorro, Poderosa, Rosario y Cocina. La mina 
San Juan á 2,690 pies sobre el nivel del mar es la más tra- 
bajada de todas, profundizando en la actualidad sus labores á 
cincuenta metros* 

Su rumbo es N. E. con una inclinación de 70* y una po- 
tencia de o. 15 á 0.40 m. Las cajas son graníticas, formando 
el relleno de la veta variadas especies minerales cobrizas, co- 
mo son: oxi-cloruro de cobre (atacamita), silicato de cobre 
(crtsocola), carbonatos de cobre (malaquita ó azurita), sulfu- 
ro de cobre (covellina ó añilado), proto-sulfuro de cobre 
(chalcosina), sulfuro de fierro y cobre (chalcopirita), sulfato 
básico de cobre (bro chantita), sulfuro de cobre arsenio-anti* 
monial (panabasa) y óxidos de cobre (cuprita ó ziguelina). 
Todas esta diversas especies qne constituyen la mayoría de 
los minerales cobrizos no se presentan siempre, pero según 
las labores y sus profundidades van apareciendo. En un gran 
•trozo de muestra que posee el señor Garibaldi están repre- 
sentadas la mayor parte de las especies enumeradas. 

El mineral vá acompañado de cuarzo, cuarcita y á veces 
de cristales de carbonato de cal, lo que es menos frecuente. 
Ha habido un pequeño trozo de muestra que contenia cobre 
nativo muy diseminado en un cuarzo muy duro. 

La panabasa no es argentífera, lo que es propio de la re- 

fión. Suele presentarse de un modo excepcional en la super- 
cie, pero generalmente no aparece sino en la profundidad. 
Vá siempre acompañada de oro. 

Los trabajos hechos en la mina San Juan, á pesar de ser 
de estos tres últimos años, revelan un desconocimiento com- 
pleto del arte de trabajar las minas. Se encuentran piquea 
abiertos en el eje de las galerías que impiden el tráfico, el 
que se efectúa por tablones colocados encima formando 
puentes; hay socavones que desde el fondo de las labores sa- 
len al exterior (á flaqueza) y con pendiente invertida, ocasio- 
nando la entrada del agua de lluvia por ellos. Es imposible 
comprender que idea se perseguía al practicar trabajos en 
forma semejante, que vuelve imposible el laboreo de un ya- 
cimiento. 

Los chiflones y medias barretas no presentan ninguna de 
las prescripciones á que debe sujetarse esta clase de obras, 
haciendo anti-económico el laboreo y la extracción del mine- 
ral rajado al exterior. 
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Cuando visité esta mina, á ñnes del año pasado, la en^ 
centré muy broceada, estando constituido el relleno de la ve- 
ta por material estéril en su mayor parte. 

Como no hay trabajo de preparación ni de reconoci- 
miento de ninguna especie, no es posible asegurar si volve- 
rá de nuevo la veta á enriquecerse ó si sólo se trata de un ya- 
cimiento superficial. Sin embargo, lo bien constituido délas 
cajas, la anchura de la veta, su mineralización y la analogía 
que tiene con otras de la misma región, que después de 
bróceos enriquecen nuevamente, hace presumible la ¡dea de 
que solo se trata de salvar un tramo de empobrecimiento pa- 
ra entrar de nuevo en regiones mineralizadas, lo que es un 
caso común tratándose de filones metalíferos. 

Se calcula que se han extraido como dos mil quintales 
españoles de mineral, de 20 Y, de cobre por término medio, 
de la veta San Juan. Contiene fuertes proporciones de oro 
y trazas de plata. 

Sus actuales poseedores tratan de entrar en arreglos 
con alguna empresa fuerte, no deseando seguir con su ex- 
.plotacióñ^ en lá que llevan gastados cerca de i8 mil soles 
hasta la fecha. 

La mina San Juanito sigue en importancia á la San Juan^ 
Sus actuales trabajos se presentan bien mineralizados, aun- 
que su potencia es bastante inferior á la anterior. Sus labor 
res apenas alcanzan 25 m. de profundidad. Ha dado 2Z^L 
de cobre y 20 granaos de oro por tonelada. 

Siendo, respecto á inclinación, dirección y relleno de la 
veta, idéntica á la San Juan no insistiremos sobre estos dato$ 
-por no repetir lo*ya dicho. 

En cuartto á, las demás minas de esta Sociedad se en- 
cuentran en condiciones inferiores á las San Juan y San Jua^ 
nito, no siendo sino simples cáteos 6 algo más. La Perpecup 
'Socorro por sü mineralización es digna de que se le reconoz- 
\ca'en profundidad, pues se presenta en buenas condiciones. 
Contiene panabasa en trozos macizos, su potencia es de 
0. 15 m. y las cajas se encuentran muy bien marcadas. 

Dada la magnifica situación de estas minas, á 4 I^uas 
-splamente del muelle de lio y á 2^ de camino directo al mac; 
con una bahía como la de Pacochaen que los gastos de em- 
bétrque y desembarque son muy reducidos poi" la mansedum- 
bre de sus aguas, poseyendo abundancia de riachuelos para 
poder ser utilizados como fuerza motriz y combustible (le- 
ña) barato y en cantidad, asi como los pastos, que crecen en 
Jas lomas cerca át^ las que se encuentran estas vetas» á muy 
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bajo precio, se concibe que estas minas, trabajadas por per- 
sonas entendidas é invirtiendo alguna cantidad previamente 
en su mejor reconocimiento y preparación, puedan devolver 
con creces el dinero que se invierta. 

Dada la naturaleza de la mayor parte de su mineraliza- 
Clon, compuesta de minerales sulfurados, la concentración 
mecánica se impone en ellas, tanto más cuanto que se puede 
disponer á bajo precio de fuerza motriz y del agua necesaria 
para ello. 

El mineral así enriquecido haría menos perjudicial el bro- 
ceo que en estas minas ha desanimado á sus propietarios y 
podría ser ventajosamente exportado, por lo pronto, á las in- 
mediatas fundiciones de Arica y Tacna 

A 2 ^ leguas al N. E. de lio se halla el cerro Cilatilla 
en el que se encuentian las minas de la Compañía chile- 
na cuyo trabajo se haya paralizado por causas que no es del 
caso mencionar. Las minas son las siguientes: Cilatilla, Zá- 
paro, Zaparito, Santiago, Valparaíso y Chaspalla. 

La veta Cilaiilla situada á 1,880 pies sobre el nivel 
del mar tiene una dirección en su corrida de E. S. E. con 
recuesto S. Su relleno está formado por minerales oxidados 
y clorurados, como son crisocola, malaquita, cuprita y ata- 
camita. Su potencia es de 0.30 m. y sus labores se hallan aun 
muy próximas á la superficie. Ha dado 4.5 Y^ cobre y 7.5 
gramos oro por tonelada. 

La Zaparito ubicada á 700 m. al Norte de la anterior 
presenta la misma dirección y recuesto, pero sus labores son 
más profundas, teniendo un pozo de 38 m. de profundidad. 
La entrada al interior de la mina se hace por una media ba- 
rreta. El mineral de este ñlón ha tenido muy buenas zonas 
de enriquecimiento, encontrándose en una región de broceo 
cuando visité la localidad. 

La veta Valparaíso á 1,340 pies sobre el nivel del mar es- 
tá á J/^ de legua al N. E. de la Zaparito. Presenta una labor 
formada por un chiflón ó chimenea de treinta metros de pro- 
fundidad y es superior á las anteriores por su potencia y 
mineralízación. Aparecen en ellas algunas especies sulfu- 
radas, como panabasa y brochantita. Dá. como Zaparito, 12 
á 18 7o cobre y 3 á 9 gramos oro por tonelada. 

La mejor de las vetas de la Sociedad es la Santiago ubi- 
cada á yi legua al Este de ja Valparaíso. Se trabaja por me- 
dio de un pozo que tiene actualmente cerca de 40 metros de 
profundidad. En la superficie el mineral que rellena el filón es 
pobre y silicioso, estando constituido en su mayor parte por 
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crtsocola con pintas de malaquita, azurita y atacamita; pero en 
profundidad estas especies ceden el campo á las sulfuradas, 
entre las que predominan la panabasa, coveliina y chalco- 
pirita. 

La veta tiene un rumbo Este-Oeste, con recuesto al la- 
do Sun La ley vá aumentando conforme se desciende á pro- 
fundidad, así como la potencia del ñlón. 

Las minas Zapar o y Chaspalla no merecen mención es- 
pecial por la analogía que guardan con las anteriores. 

Entre las minas Santiago y Chaspalla existe un lugar de- 
nominado aLa Fundición», llamado asi por ser el lugar ea 
donde los antiguos tenían sus hornos para fundir el cobre coa 
el que fabricaban vasijas. 

Las minas de esta región han dado siempre alguna ley 
de oro, á veces notable, y aun la tradición recuerda el hecho 
de extraerse el rico metal de sus vetas, encontrándose aso- 
ciado á los minerales de cobre, dando hasta v onza por to- 
nelada. 

Las consideraciones que hicimos respecto á las minas 
de los señores Garibaldi y C^ se aplican con toda su fuer- 
za á las descritas aquí. Necesitan de capitales para recono- 
cerlas, asi como la región, de un modo más prolijo de lo que 
hasta aquí se ha hecho, y para explotarlas, sin tener en mira 
el sacar mineral desde el primer golpe de comba que se déi 
No hay que olvidar que la minería por ser el más aleatorio 
de los negocios debe estar acompañada de mayores estudios 
previos, para conocer aunque sea someramente el modo de 
comportarse del yacimiento en extensión y hasta cierta pro- 
fundidad, para proceder después á preparar la mina. Sólo asi 
se trabajará sobre seguro y se le quitará á este arte el ca- 
rácter azaroso que presenta. 

Para ésto es indispensable resignarse á dejar pasar algún 
tiempo, uno ó dos años tal vez, sin percibir la menor utili- 
dad del dinero que continuamente se invierte. De lo contrarío 
se compromete el porvenir del yacimiento para siempre, ose 
labora en lugares indebidos de él, que presentan metalas d la 
vista^ ó ñnalmente se toca con una de las tan x.^xví\A^% zanas 
de broceo que han sido la causa de la ruina de tantos mineros 
y que trabajando debidamente se hubiese podido preveer su 
alcance, desde que casi no existen vetas que no la presenten. 

Teniendo presente estas prescripciones el reconocimien- 
to y preparación de la mina harán saber en un momento da- 
do la cantidad aproximada con que se puede contar de mine- 
rales, asi como los empobrecimientos ó enriquecimientos in- 
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Se desarrolla en las vertientes de quebradas sumamente en- 

Todo es de subida con una^radienté bastante fuerte, 
r; : '. ' PISTRITQ DE TO 

El distrito de Torí^ta situado valle arriba del de Mo- 
<lúegv»a, tiene 4Í.890 ivibitantes. Su clima templado y seco 
es excelente y reputado como rival de Jauja para los enfert 
nios d,el pulmón. Es muy fértil, siendo su vegetación desa- 
rrollada» cultivándose en especial su afamado trigo. 
. Su capital Tora ta situada & 5j4 l^g^^s al N. 35° E. déla 
ciudad de Mo<^uegua, cístá á 6.860 pies sobre el nivel del 
mar. Su posición geográfica según Pentland es de 72^6*25" 
íle longitud occidental de París y i7°4ó'36" de latitud Sur. 
Su población es de 1,417 habitantes. 

• Torata presentaba antes cierta importancia á causa del 
movimiento comercial que le imprimía el continuo tráfico de 
los arrieros que llegaban á cargar aguardientes para tras- 
portarlos á Puno y á Bolivia. Desde hace cosa de doceá 
catorce años este movimiento ha ido desapareciendo y hoy 
existe un tráfico insignificante. 

Produce buenos pastos, maíz, etc. 

Caminos. -De Moquegua á Torata existen dos caminos 
que se unen á dos leguas y media de distancia. El primero 
es por el pueblécito de Samegua, situado á cerca de cinco 
mil pies sobre el nivel del mar, es bastante llano y superior 
al segundo, que conduce por la cuesta del famoso cerro de 
los Angeles y por el de Quilinquili. 

El camino por los Angeles es sobre la roca de que está 
formado el cerro, esquistos micáceos (micacita), que debido 
á su estructura hojosa se desmorona constantemente cubrien- 
do el camino con sus fragmentos. Las curvas de esta sec- 
ción son tan cerradas que apenas llegarán á diez metros de 
radio y su anchura no excede en algunos sitios á 1.50 m. 
siendo imposible pasar dos ginetes de frente. Está además 
interrumpido por escalones de piedra, algunos bastante altos. 
Todo ésto hace incómodo el pasaje por esta cuesta, y aun- 
que acorte el camino en ^ de legua es preferible hacer pl 
viaje por Samegua. 

Desde los Angeles hasta Torata el camino es bastante 
bueno, hab'endo sólo pequeños pedregales. 

La limpia y refección de la cuesta de los Angeles impor- 
taría 850 soles, y su ensanche 1,740, según un presupuesto 
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que para eisle objeto me pidió el Prefecto para la J'unta Dé> 
partamental. j 

Poco antes dé entrará Torata es menestefatravesar el 
caáerio deilommado la Pascana (á 6,530 piés; de altura sobré 
el nivel del mar) y el piieblecito de Yacango á 6,630 piéé 
sobre el mismo nivel. .1 

' La cumbre del cerró de los Angeles' tiene/6^150 pies y 
el de Quilinquili 6,050 sobre el mar. . 

'. En cuanto é^ los caminos que. de Torata conducen á las 
minas de Talabay^ y Huairuri los describiremos al tratar de 
dichas minas. 

Formación geológüo, — Las rocas que má;s frecuentemen- 
te se presentan ^n ej distrito de Torata son los gran i tos, /nás 
ó menos descompuestos, y algunas de sus variedades espe- 
cialmente la pegmatita y el gneis. .. í 

Un producto de la descomposición del gneis, el kaolín^ 
se presenta aj E. N. E. de Torata, de un color blanco sucio 
y amarillento y de calidad liiuyjnipura. ! 

Es raro encontrar en está localidad el granifo compacto, 
pues el existente abunda en feldespato siendo' en su mayor 
parte descompuesto por los agentes átmoísf&ricofe. ' 

En el camino á Taíabaya fee bbáei^vá iVh gráh dj4ce de 
petrosiJex de color verdoso' y muy cofiípaétó-. En ese mis- 
mo lugar hay nn kaolirt muy arenoso y á trechos capas arcr- 
Uosas cori carbonato de caí aníorfó.- ' ' 

En la parte alia del distrito dfe Torata, y en el* camino 
que conduce ál pueblo aé Carurrías especialmente, apare- 
cen las.traquitas y los conglomerados asi como rocas dé es- 
tructura porfiroidéque no existen en. las partes más bajas. 

Minefáles.-^h dos leguas al Ñ. N. O* saliendo del pue- 
blo de Torata sedividee'n dos el camino hasta allí seguido. 
El que vá por la iizqtiierda conduce á Gammas, capital del 
distrito de su nombre, y el que ípma pof la derecha (N. E. 
y N. N. E.) vá á la aldea dePÍ3robaya á 8,900. plés: sobre el 
nivel delmar, en el fondo deja quebrada de su nombije, yá 
TaJabaya; lugar en que se hallan algunas vetas de poca im- 
portancia. El camino hasta está bifurcación es en ladera en 
su mayor parte, de subidas y bajadas incesantes aunque las 
primeras^ prejdominan. 

Con un camino análogo se sigue hasta la quebrada dfe 
Taíabaya. situada á 10,500 pies sobré el nivel del mar y á 4^ 
leguas al N. N. E. de Torata. Los cerros que se van faldean- 
do están cubiertos dé tierra vegetal; constituyendo su vege- 
tación los cactus ó oriorantonés denominados cures en la lo- 
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calidad y la tola^ arbusto pequeño usado como combu^ 
tibie. 

El camino es estrecho en algunos puntos, y cubierto de 
tierra suelta ó piedras rodadas que lo hace de penosa tra- 
vesía. 

La<% vetas de Talabaya han sino reconocidas en parte 
por el Dr. Adolfo Chipoco, vecino de Moquegua, en los últi- 
mos años, aunque nunca puso trabajo formal en ellas. 

En la parte Norte de la quebrada se presentan doi^ 
boca-minas, una de las que dá paso á un socavoncito de 15 
metros de longitud, que corre sobre ima veta de galena y 
pirita de fierro y cobre, siendo la g^^n^a arcilla muy suelta. 
La veta, muy angosta, tiene una orientación en su corrida 
N. E...S. O. 

Una de las muestras de esta galena que presentaba pin- 
tas de panabasa (pavonado) ha dado al ensaye una ley de 54.4 
marcos de plata por cajón de 60 quintales españoles y 34. 2^^ 
de plomo. Tenía además 4.47© de cobre. 

Una segunda vetilla, próxima á la anterior, á la que con- 
duce la otra boca-mina de que hemos hablado, es muy pare- 
cida aunque algo más angosta que la primera. 

A 600 m. al S. O. de estas vetillas existe otra quq solo 
tiene cuatro centímetros de potencia y corre como las ante- 
riores con rumbo N. E. — S. O. Con el objeto de reconocer- 
la en profundidad se han abierto áo% piques; uno tiene quince 
metros de profundidad y veinte el otro. Su* mineralización 
es de galena y pavonado sin cobre, dando al ensaye 23.5 
marcos de plata por cajón y 63.5 Vo ^^ plomo. 

La galena en esta vetilla está mezclada con pirita de fíe- 
rro y la ganga es igualmente un feldespato descompuesto ó 
panizo. No ha dado ninguna de las muestras extraídas de 
esta región ley de oro. 

El trabajo que se ha hecho en Talabaya se ha efectuado 
sólo por uno ó dos barreteros y es, como dijimos, de recono- 
cimiento. Se ha invertido algún dinero en hacer y refeccio- 
nar caminos hasta ese lugar. 

La región abunda en agua, del riachuelo que corre por 
el fondo de la quebrada, y de leña, del monte que cubre sus 
flancos. 

Aunque las leyes en plata y plomo son halagadoras, la 
insignificancia de las cantidades por el poco espesor de las 
vetas les quita su importancia industrial. 

Otra región mineralizada en el distrito de Torata es la 
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situada en el lugar denominado HucUrurl k i\ leguas al 
E. N. E- de ese pueblo (Torata). 

£i camino á partir de Torata se hace por entre las al- 
deas de Bramane (á 7,900 pies sobre el mar), Chuchusquea 
(8,600 pies) é Ichupampa (9.600 pies), siendo en su mayor 
parte de ladera y sumamente estrecho en la misma quebrada 
de Huairuri. Tiene gran pendiente y es además pedregoso 
en la cuesta que sube el cerro Chuchusquea y en algunos 
otros lugares en que es estrecho también. 

Los cerros, por cuyos flancos se desarrolla el camino, es- 
tán como los que conducen á Talabaya cubiertos de cactus 
y arbustos de varias clases. 

Las minas de Huairuri situadas á 10.700 pies sobre el 
nivel del mar y reconocidas por el mismo Dr. Chipoco, es- 
tán constituidas por vetillas y mantos. Las primeras tienen 
una dirección E.-O., con una inclinación variable de 35 á 45 
grados hacia el Sur. Su mineralización está formada por chal- 
copirita, panabasa y galena, siendo la ganga feldespato com- 
pletamente descompuesto y carbonato de cal. 

Las rocas encajonantes, que son las de la región, son 
pegmatitas, por lo regular desagregadas y en especial cerca 
<lel relleno de los filones, en que el feldespato se ha tras- 
formado en \\{\ kaolín ferruginoso y muy deleznable. Las pe- 
queñas labores practicadas para el reconocimiento de estas 
vetillas se encuentran cerca del fondo de la quebrada, por el 
que corre un riachuelo de poco caudal de aguas. 

El manto de que hemos hablado se encuentra sobre unas 
capas de caliza, teniend j la dirección en su corrida de E.-O. 
con 40" de inclinación, co.uolas hiladas de la caliza, y un re- 
cuesto al Sur. Su potencia es de 0.80 á [ m. y su minerali- 
zación es de especies oxidadas, como son carbonato y sulfa- 
to de cobre (vitriolo azul, malaquita y azurita) y en especial 
silicato (crisocola). Su ley es de 9 % y ^^ tiene plata. 

En la quebrada de Huairuri se encuentra un ñlón de pe* 
trosilex de 0.20 m. de potencia, que la cruza trasversalmen- 
te formando con ella un ángulo de 6o^ 

Como las corridas de las vetillas y del manto son para- 
lelas al eje de la quebrada (E. — O.), aquellas son cortadas 
por el ñlón de petrosilex, presentándose en la intersección, 
en el feldespato descompuesto, mica rubia. 

Los reconocimientos ejecutados en esta región están 
constituidos por cxtico piques, siendo los principales los cono- 
cidos con los nombres de Sin Lorenzo y San Francisco, que 
tienen 10 m. y 6 m. respectivamente. 
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Aunque las vetillas tienen una alta ley de cobre, lo exi- 
guo de su ancho que varia de 2 á 5 centímetros, las hace 
inexplolables con ventaja. En su reconocimiento se ha inver- 
tido algún capital, $si como en hader cánvinos, levantar ran- 
chos, etc.', en una jegión desiertiaj > ^ 

La quebrad^ de Huaiiuri tiene poca agua y carece de 
madera. Su distanciará la costa es de treinta leijuas. 

Por datos que se me dieron en Torata parece que en 
Chujulay, hacienda que dista una legua en las alturas de To^ 
rata, se ha encontrado un rodado con ley alta de estañó. Sin 
embargo, en mis exploracíorres por el distrito, no he hallado 
pada .que putda inducir á, creer en la existencia de este vai- 
lioso metal. 

El distiito de Torata es esencialmete agrícola y no hay 
en él'peí senas entendidas en el trabajo de minas. 

DISTRITO DE CARUMAS 

El distrito de Carumas sítnadó al N. N. E. del de Tch 
rataestá en plena cordillera. Su población es de 2,830 habi- 
tantes. , El pueblo de Carumas, 'su capital, se encuentra al 
N. 39® E. de Torata en una pequiefia supeificie inclinada en 
una de las vertientes del cerro de Carumas. Está á 10,150 
pies sobre el nivel del mar. .' 

El territorio de este distrito es lo más quebrado que sfe 
puede imaginar, constituyéndolo un conjunto de cerros ftliiy 
pendientes y valles angostos y profundos; presentando el 
efecto, por lo rugoso, de una tela plegada violenta y desr- 
gualmente. Los pueblos del distrito se encuentran situados 
en los flancos de los cerros y de las quebradas y aunque se 
ven de un lado á otro és menester dar grandes rodeos para 
llegar á ellos. 

La agricultura es la industria principal del distrito, pero 
á causa de lo riguroi^o del clima sus productos son raquí- 
ticos, consistiendo en papas, alfalfa, maiz, etc. El distri- 
to consume anualmente 2,cco fanegas de huaiió de 8 arrobas 
de peso cada una; el huano se lleva desde lio en donde se 
Y^ompra á S. 2.80 la fanega. 

En las alturas, la vegetación está formada ^r gneftue^ 
que consisten en unos árboles muy torcidos que forman bos- 
quccitos. Su madera, muy tosca, se emplea en la construc- 
ción de casas y como combustible. 

Caminos, — Saliendo de Torata con dirección á Carumas 
es menester vadear el río por falta de puente. En época dé 
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aguas hay ¡ncomunicadón en cada avenida, pues el río trae 
tal caudal y con tan fuerte corriente, que su paso constituiría 
un verdadero peligro. 

Siguiendo con rumbo N. N. E. se Jlega á la Apacheta 
de Quele situada á 7.600 pies, de altujra sobre el nivel del 
mar. Siguiendo después con rumbo N^ E, se pasa por el va- 
lle de Otora á 8,100 pies sobre el ipar, el que queda á 
2^ de legua de Torata. Su sube la cuesta de O cora por un 
camino de ladisra hasta llegará la quebcada de Ancuyo. va- 
deándose el río que corre por su fondo por un sitio que está 
á 13.700 pies sobre el nivel del mar y se continúa subiendo 
hasta la Apacheta de Carumas, cuya altura es 14,350 pies, 
punto el más elevado del camino, teniendo á la vista (N. O.) 
el volcán Ubi ñas. 

Aquí principia el descenso hasta llegar al fondo de la 
quebrada de Carumas,. distante 3^ leguas de su Apacheta. 
Se pasa el río por un buen puente de. piedra de un solo arco 
y se principia á subir hasta llegar á la población que dista ^ 
legua del puente. 

El camino desde Torata* hasta la Apacheta de Caru- 
mas está en su mayor parte sobre laderas y el resto en pam- 
pa (altiplanicie). Las rocas dominantes que eran el granito y 
la f)ecmatita en Torata van desapareciendo para dar lugar á 
la traquita, á los conglomerados, dioritas y pórfidos. 

La última parte del camino que desciende hasta el río de 
Carumas es una larga bajada.empinada, formada de escalones 
algunos muy altos y resbaladizos; es además angosta, de cur- 
vas cerradas y parte en zig zag. Apesar de las malas condi- 
ciones de esta bajada no se concibe como, pueda mejorarse 
dada la naturaleza tan excesivamente rugosa de los terrenos. 
Lo que sí podría hacerse es mantenerla limpia de piedras sucU 
tas, que no ofrecen asidero seguro á los cascos de los ani- 
males. • 

El puente de albañilería aunque tiene 30 años de servicio 
se conserva perfectamente, dada su solidez. La traquita es la 
piedra empleada en su construcción. 

De Carumas salen varios caminos: uno que conduce á 
Boüvia, otro á los baños llamados de Putina, á Quinistaqui- 
llas, y los de menor importancia á los baños Cadena, á 
Omoye, etc. 

El que conduce á Bolivia es de los peores, pues está for- 
mado por una escalera de caracol muy cerrada cuyos escalo- 
nes son demasiado altos; es además pedregoso y los zigzag 
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que forma son tan bruscos que las bestias cargadas» al descen- 
der, corren riesgo inminente de desbarrancarse. 

Concluida esta cuesta principia una región arenosa, fe r- 
mada por )a arena volcánica del Ticsane que hace muy pesa- 
do el viaje. El camino que conduce á los bafíos de Putina 
atraviesa los pueblos de Huatalaque á 9.990 pies sobre el ni- 
vel del mar, Uojoá 10,140, Lune á 10,180, Sacuaya á 10,360, 
Cuchumbaya á 10,500 y Calacoa á 10,610. 

Este camino es en ladera en su totalidad y tiene pasos 
muy peligrosos por lo estrecho de ellos, con el cerro parado 
á un lado y al opuesto el barranco cortado casi á pico; te- 
niendo además algunas bajadas de corta extensión en roca 
dura y por tanto muy resbaladiza, constituyendo verdaderos 
peligros para el viajero. 

De Calacoa á los bafios hay ^ de legua de bajada en 
caracol, muy empinada y pedregosa. Hace pocos años que el 
Gobierno entregó 4,000 soles para su refección con lo que se 
compró algunas herramientas; pero el camino está hoy peor 
que nunca siendo apenas transitable. Tiene además mucho 
monte. 

El peor de todos los caminos del distrito de Carumas es 
indudablemente el que conduce á Quinistaquillas debido á 
los malos pasos que presenta. Entre éstos el más peligroso 
es el denominado Balconcillo, que por lo general se recorre 
á pié tirando de la cabalgadura, pues solo tiene 80 centímetros 
de ancho, á la izquierda el cerro vertical y á la derecha el abis- 
mo que cae casi á plomo. Este peligroso trayecto tiene como 
1 20 metros de largo. 

En el mismo camino aunque hay otros sitios de muy pe- 
nosa travesía no presentan el riesgo que se corre en Balcon- 
cillo, en que basta una mala pisada para caer al barranco. 

El mucho monte formado por arbustos, ramas y espinos 
que se cruzan, hacen que el camino en* muchos sitios pueda 
ser recorrido sólo con gran lentitud. 

Son igualmente detestables las demás rutas del distrito 
de Carumas, especialmente la que conduce á Saclaque y que- 
brada de Omoye (en que se encuentran mantos de carbón), 
que no constituye sino una mala senda. 

He recorrido gran parte délas serranías del país pero 
puedo asegurar sin temor de equivocarme que no he hallado 
peores caminos que los que cruzan el distrito de Carumas; 
apenas si han recibido algunos de ellos ligeras refecciones 
en los últimos años. 
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Siendo las vias de comunicación el elemento más indis- 
pensable para la civilización, en especial en un país tan ex- 
tenso y quebrado como el nuestro, cuyas riquezas minerales 
no pueden ser explotadas justamente por falta de buenos ca- 
minos, es hoy más que nunca de imperiosa necesidad el pres- 
tar la debida atención á estos importantísimos factores del 
progreso. 

Demás es hacer hincapié sobre los mantos carboníferos 
de los distritos de Carumas, Ichuna y Ubinas y de sus mine- 
rales de plata, cobre y plomo, si no existen buenos caminos 
para explotarlos y trasportarlos. 

Fortytación geológica. — En las proximidades del distrito' 
de Torata principian los conglomerados y dioritas. Cerca ya 
de la Apacheta de Carumas y por donde quiera que se ex- 
tienda la vista, la roca que más abunda es la traquita, de un 
color gris oscuro con pintitas negras de mica. 

Cerca de Carumas los terrenos superficiales están cons- 
tituidos (>or montículos calcáreos, teniendo esta roca colores 
blanco, rosado y azulado, extendiéndose hasta la misma po- 
blación. Se halU igualmente arenisca y arcillas. 

En las quebradas de Omoye y Cambrune, se presentan 
pizarras y areniscas, cuyas capas están plegadas y replegadas 
en diversos sentidos. \L\\ las partes más profundas que ha- 
cen visibles las quebradas se observan dioritas y pórfidos, cu- 
ya masa feldespática está teñida de color rojo oscuro, casi' 
negro, por los óxidos de fierro. 

Al pasar del distrito de Carumas al de Omate se pre- 
senta la piedra pómez en inmensas cantidades, encontrando-. 
se los cerros y quebradas cubiertos de ella durante leguas. 
en trozos que varían desde el tamaño de granos de arena 
hasta los que tienen las dimensiones de una cabeza humana. 
Esta lava ha provenido de la erupción del volcán Huainapu- 
tina acaecida en 1600. La presencia en el distrito de Caru- 
mas del extinguido volcán Ticsane, hoy reducido á una sim- 
ple y débil solfatara, de los baños termales llamados de Ca- 
rumas ó de Putina y de Cadena, la abundancia de traquitas, 
piedra pómez, dioritas y otras rocas volcánicas y eruptivas, 
asi como lo dislocado del terreno, indican que en esta región 
ha habido una manifestación muy poderosa de actividad in- 
terna. 

Muy cerca de los volcanes mencionados se encuentra el 
de Ubinas, y el Misti á pocas leguas más distante. 

El metamorfismo, por tanto, se manifiesta enérgicamen- 
te en esta zona, siendo raro encontrar la caliza que existe 

6 



42 BOLETÍN DEL CUERPO DE LNGENIEROS DE MINAS 

cerca del pueblo de Cariimas bajo la forma de un depósito 
sedimentario, sino en masas compactas, semi-cristalinas, aná- 
logas al mármol. La arcilla sólo se observa de un modo ais- 
lado, hallándose trasformada en una arcilla endurecida, pri- 
mer paso al metamorfismo, ó en una pizarra arcillosa. 

Otro tanto sucede con la arena, convertida siempre en 
arenisca, á causa de las rocas eruptivas. 

Las erupciones de diorita manifiestan, por su abundan- 
cia, la fuerza de las convulsiones sufridas por esta región, 
cuyos efectos se sintieron en los distritos próximos, trasfor- 
mando la naturaleza de las rocas y el relieve del suelo. 

Es natural suponer que con las numerosas dislocacio- 
nes que presenta esta región, tanto los mantos de carbón 
que allí existen en abundancia, cuanto sus vetas metálicas, 
deben ser de difícil explotación, por lo plegados que se en- 
cuentran y los numerosos saltos y fallas que indudablemen- 
te deben presentarse, lo que forzosamente disminuye su va- 
lor industrial. 

Las pizarras que se presentan en el distrito de Carumas 
son arcillosas, de color oscuro, talcosas de color verde claro 
y especialmente clori ticas, cuya coloración es de un verde in- 
tenso. 

En el camino á Calacoa se vá trasformando la pizarra en 
una arcilla endurecida que parece revelar el primer paso de 
la arcilla normal al metamorfismo. 

De Calacoa en dirección á Ichuna van desapareciendo 
gradualmente las rocas eruptivas y las metamórficas, en tan- 
to que persisten en el camino á Órnate y á Ubinas. La zona 
más alterada de la provincia de Moquegua es la que corres- 
ponde á los tres distritos de Carumas en especial y los de 
Ubinas y Órnate en seguida. 

La arenisca verde (cloritica) es la que más abunda en 
las quebradas de Omoye y Cambrune, siguiéndole la carbo- 
nosa (grauwacka), muy granujienta, mezclada con pizarra ar- 
cillosa y con trocitos de carbón, sobre un fondo amarillo 
oscuro. 

Siendo esta cla.se de arenisca la predominante en los 
terrenos hulleros, no es de extrañar la importancia de los 
mantos carboníferos de la provincia, que á partir de Caru- 
mas se extienden á los distritos de Órnate, Ubinas é Ichuna 
en capas cuyo número y potencia es muy variable, y que si 
en Carumas se manifiesta tan dislocada, conservan mucho 
mejor su paralelismo en las otras localidades que acabamos 
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de mencionar, ya más retiradas de un centro tan convulsic- 
nado. 

El distrito de Carumas, por tanto, es uno de los pocos 
lugares en el Perú que teniendo una verdadera formación 
carbonífera, presenta mantos hulleros; pues como es sabido, 
la hulla se presenta en nuestro país especialmente en terre- 
nos de la formación jurásica, que abrazan considerables ex- 
tensiones en la cordillera. 

Carbón y minerales metálicos, — El carbón que se encuen- 
tra en Carumas pertenece á las especies hulla, antracita y lig- 
nito; éste con frecuencia relacionado á las rocas volcánicas 
pasa al estado de hulla, forma dominante de este combustible 
en el distrito que estudiamos. 

Los mantos carboníferos de Carumas se manifiestan en 
varios lugares, merced á las profundas quebradas que cortan 
su superficie y permiten ver en profundidad. En aquellas 
que se presentan más claras las capas, como en el profundo 
barranco de Omoye, cerca del lugar der.ominado Saclaque á 
' /4 leguas al S. O. de Carumas y en la quebradita de Cam- 
brune, pasando por la aldea de Chailapa, á dos leguas esca- 
sas al Oeste del mismo lugar, su potencia oscila desde 0.20 
m. hasta 1.40 m. y su número sube hasta seis hiladas super- 
puestas y separadas entre sí por pizarras y areniscas. Cam- 
brune está á 10,740 pies sobre el nivel del mar. 

El camino que de la capital del distrito conduce á Sacla- 
que es una senda muy empinada y casi nunca transitada, por 
la que apenas puede pasar la cabalgadura, siendo menester 
descender á pié hasta el fondo del barranco de Omoye, pro- 
fundo, encajonado y cubierto de monte en el que abundan 
los cactus (cures). Está á 10.890 pies. 

Las capas carboníferas del distrito aunque tienen direc- 
ciones en sus corridas sumamente variables por lo dislocado 
del terreno, parece, sin embargo, que la dominante es N. E. 
— S. O. con una inclinación al lado S. E. que varía de cero á 
noventa grados. En ciertos lugares las capas carboníferas 
tienen direcciones opuestas, formando eses bien cerradas ó se 
han roto al ser plegadas tan fuertemente. 

El cateo en esta región es muy dificil é incómodo, por 
estar tan cubierta de vegetación, que apenas es posible abrir- 
se paso á su través, y en especial por los ctires que obligan á 
avanzar con sumo cuidado. 

De los análisis de muestras tomadas en diferente épocas 
y por varias personas, incluyendo las extraídas por la comi- 
sión, puedo presentar el siguiente resultado; 
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Naturaleza del carbóD C. 6jo Cenizs MaL voL 



Hulla grasa — Dura y liviana — 

Muy buena 54.8 2.2 43.0 

¡(I. id. id . . 42.3 1.2 56.5 
id. id. id . . 57.7 2.0 40.3 
Hulla con pizarra — Afloramien- 
to 27.4 29.7 42.9 

Hulla seca — Buena 74.5 3.9 21.6 

Antracita — Muy friable . . . . 840 3.4 12.6 

id — Friable ... 82.6 4.2 13.2 

Lignito- Fragmentario .... 47.3 2.1 50.6 

Hulla grasa-Buena-Superficial. 40.7 . 8.5 32.2 

La muestra tomada del afloramiento como se vé en el 
cuadro, apenas ha dado 27.4 7o de carbón fijo y su propor- 
ción de ceniza 29.7 manifiesta que está muy mezclada con pi- 
zarra, Su ceniza es arcillosa. 

Los análisis anteriores prueban que en Carumas el car- 
bonees de muy buena calidad, pues como se sabe, siempre 
que la ceniza que produzca su calcinación 110 pase del 5*/^ se 
le considera de calidad superior. 

En algunas de las localidades del distrito se encuentra 
el carbón cubierto por una delgada película ó incrustados en 
su masa cristalitos de pirita de fierro, haciéndole perder con 
esto mucho de su valor, pues la pirita absorve humedad, se 
oxida é hincha, reduciendo el carbón á polvo. Esta oxidación 
desarrolla, además, mucho calor, siendo ésta la causa de la 
combustión expontánea de las canchas ó depósitos de algu- 
nas hulleras. 

La hulla piritosa no puede tampoco ser empleada ni en 
calderos ni en sitios en que deba entrar en contacto con el 
fierro ó acero, porque la formación del ácido sulfúrico por la 
oxidación del azufre de la pirita corroería el metal. En cam- 
bio es útil para el tostado y la fundición de cierta clase de 
minerales, como de los cobrizos por ejemplo, pues en un ca- 
so (tostado) proporciona el azufre del carbón un aumenta 
de combustible y en otro (fundición) el elemento indispensa- 
ble para que combinándose con el cobre forme la mata. 

Solo he podido observar la pirita en las muestras de car- 
bón extraídas de la quebrada de Cambrune, que es precisa- 
mente del sitio de donde se le ha trasportado á Moquegua, 
adquiriendo allí mala reputación por volver quebradizo el fie- 
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rro y difícil de soldar, habiéndosele empleado solo en las fra- 
guas por los herreros del lugar. 

Otra de las impurezas que suele presentar el carbón de 
que me ocupo está constituida por películas ó hilillos de car- 
bonato de cal, pero su proporción es tan insignificante que 
no puede hacerle perder su calidad. 

Lo que junto con la composición del carbón dá valora 
un yacimiento es el número decapas, en primer lugar, y su 
potencia. Es difícil asignar cifras á este respecto, pues como 
hemos dicho antes, varía mucho, apareciendo frecuentemen- 
te la misma capa varias veces, á causa de los numerosos 
pliegues que presenta. Podemos decir, sin embargo, que tres 
ó cuatro capas es lo frecuente y su espesor medio de 0.40 á 
0.60 m., habiendo cifras muy diversas de éstas, que sólo las 
consideramos como una aproximación al término medio pro- 
bable. 

Otro de los factores que influye notablemente en la eco- 
nomía de una explotación minera es la inclinación del yaci- 
miento. En Carumas ésta es tan variable que no hay ningu- 
na que llame más la atención que otra por su frecuencia. 

El inconveniente que tienen los mantos hulleros de que 
me ocupo, y grave por cierto para ser explotados industrial- 
mente, es el encontrarse muy dislocados, lo que debe origi* 
nar sin duda numerosas fallas y saltos, que aumentarán in- 
moderadamente el costo de extracción; dislocaciones prove- 
nientes de la intrusión de rocas eruptivas (pórfidos y diori- 
tas) en los mantos de carbón, pizarras y areniscas, rompién- 
dolos y destruyendo en muchos lugares el combustible. 

El inconveniente mencionado se agrava sin duda al con- 
siderar la falta de buenas maderas en la localidad para el 
sostenimiento (poteo) de las labores, la carencia de buenos 
barreteros y personal de minas, su distancia á la costa y pé- 
simos caminos de herradura como los que hoy existen. 

Como se comprende una comisión de simple explora- 
ción no podía hacer los estudios más prolijos, ni sobre el nú- 
mero de capas, ni sobre la importancia de las fallas, cambio 
de la composición del combustible, etc., datos todos indis- 
pensables para la explotación; pues para ello habría necesita- 
do el material indispensable para practicar perforaciones (apa- 
rato de sondaje) y reconocer así en profundidad la formación, 
todo lo que hubiera demandado un gasto, tiempo y personal 
ágenos al objeto de la comisión que presidí. 

Necesidad y trazo probable de un fey^rocarrU. — La ex- 
tracción del carbón del distrito está íntimamente ligada á 
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la construcción y mejora de sus vías de comunicación. Un 
ferrocarril que uniese el puerto de Pacocha con esas alturas 
es condición indispensable para su explotación en grande 
escala. 

Esta vía podría llevarse, y creemos que es la única ruta 
posible, por la quebrada de Huaneros, que como hemos di- 
cho al ocuparnos de los caminos del distrito de Moquegua, 
es poco inclinada, plana y llega hasta unas cuatro ó cinco le- 
guas del mismo pueblo de Carumas. 

Encontrándose el carbón de piedra en quebradas pro- 
fundas y muy dislocado el suelo en sus alrededores lo que 
hace difícil su acceso, habría que trasportarlo en andari- 
veles desde los yacimientos hasta la línea férrea, que con- 
cluiría en la parte más alta de la quebrada de Huaneros; 
siendo este medio de acarreo el único posible por lo difícil 
de la región. 

Resumiendo lo dicho expondremos que el distrito de 
Carumas posee poderosos mantos de carbón de piedra de 
buena calidad, por lo regular, pero de difícil explotación por 
lo dislocado del suelo. Como la región hullera se halla á 37 
leguas de la costa por la quebrada de Huaneros (que es el 
camino más corto), toda explotación sería imposible sin la 
construcción de un ferrocarril, adicionado con andariveles que 
lleguen á los mismos yacimientos. 

Se construye hoy esta clase de máquinas^ llamadas tan 
propiamente ferrocarriles aéreos, que trasportan miles de to- 
neladas diarias á distancias de cuatro y seis leguas, con fuer- 
tes gradientes y curvas. Son ellas las que resuelven el pro- 
blema, tan importante en el país, de grandes explotaciones en 
terrenos abruptos como los de Carumas. 

El distrito es muy pobre en minerales metálicos, y solo 
se conserva recuerdo de un trabajo de yacimientos de esta 
clase, ubicado en el cerro San Cristóbal, de una veta de ga- 
lena argentífera, situada á tres leguas al N. O. del pueblo, 
abandonada hace muchos años y por tanto derrumbada. 

Volcán Ticsane, — Azufre, — A 4 J^ leguas al N. E. del 
pueblo de Carumas se encuentra el Volcán Ticsane, muy 
cerca del camino que pasando por la aldea de Solajo, á 9,990 
pies sobre el nivel del mar, conduce á Solivia. 

El viaje se hace á lomo de muía hasta llegar á la altura 
de 15,100 pies, principiando entonces la ascensión á pié has- 
ta alcanzarla parte más elevada del volcán, que tiene 16,060 
pies sobre el nivel del mar, existiendo nieves en alguna can- 
tidad. 
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El Ticsane no tiene señal alguna de cráter, y tampoco 
presenta la forma adoptada por los volcanes, sino una irre- 
gular y caprichosa. Cerca de su cumbre se desprenden por 
huecos pequeños y angostas fisuras débiles cantidades de va- 
por de agua, ácido sulfuroso é hidrógeno sulfurado, no de 
una manera violenta sino muy tranquilamente, indicando la 
poca presión con que salen al exterior. 

La temperatura de la superficie del suelo cerca de las fi- 
suras es de setenta grados, pudiendo apenas tocarse con la 
mano á causa del calor. El terreno está manchado de ama- 
rillo y rojo, coloraciones debidas á la descomposición de las 
rocas que lo forman. Las dominantes son las traquitas de co- 
lor grisáceo, cubiertas de kaolin, alumbre y yeso (alunita), 
provenientes de la descomposición que los gases sulfurosos 
han ejercido sobre los feldespatos, operándose una kaoliniza- 
ción de ellos. 

Los vapores de hidrógeno sulfurado en especial, y los de 
ácido sulfuroso en menor escala, a) incidir sobre las rocas del 
exterior, cuya temperatura es notablemente inferior, se su- 
bliman, formando depósitos de azufre pulverulento que á ve- 
ces «permanece puro y otras, por lo regular, más ó menos 
mezclado con arena. 

Es indudable que el Ticsane es un volcán extinguido, 
aunque la tradición no conserva el menor recuerdo de que 
haya hecho erupción, pero no puede caber duda de ésto, co- 
mo lo demuestra la enorme cantidad de arena muerta (vol- 
cánica) que cubre el cerro y sus alrededores en varias leguas 
á la redonda, especialmente en el camino que conduce á Bo- 
livia. 

Junto con la arena se encuentra ceniza menuda, que las 
lluvias trasforman en un barro suelto. En la misma localidad, 
á poca distancia, se hallan fuentes termo-minerales (las de 
Putina y Cadena); en suma, por la naturaleza volcánica de 
los alrededores y por las enormes proporciones de las deyec- 
ciones que allí se encuentran se deduce que el Ticsane es un 
volcán extinguido que se encuentra en su último período, en 
la faz solfatoriana. Aun la tradición ayuda al convencimiento 
de esta ¡dea, pues llama desde tiempo inmemorial «volcán» 
al mencionado cerro aunque ignora si hizo ó no erupción. 

El Ticsane es, pues, una solfatara, no crateriforme; lo 
que no debe extrañar, pues en algunas regiones se presen- 
tan del mismo modo, como por ejemplo las solfataras de Chi- 
le que se distinguen por carecer de cráter. 

Las cantidades de azufre que se formaban en las vertien- 
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tes del cerro de Ticsane van disminuyendo paulatinamente, 
según opinión de los naturales, siendo menor cada día la emi- 
sión de ácido sulfuroso é hidrógeno sulfurado por las fisuras. 

Las azufreras allí existentes son explotadas sólo en muy 
pequeña escala por los hijos del lugar, casi con el exclusivo 
objeto de fabricar pólvora para cohetes. 

Las muestras de azufre extraídas, han dado una ley que 
oscila del 70 al 80 %. 

Los depósitos azufrosos no presentan mucha importan- 
cia, ni por su calidad ni por la cantidad que de ellos existe. 

La naturaleza esencialmente traquitica de la región, ma- 
fiesta una vez más la intimidad de la relación que existe en- 
tre las rocas siliciosas y las solfataras; probando que en la 
erupción de rocas más ó menos fusibles como son las sili- 
ciosaSj y en particular las traquitns (que tiene alta ley en síli- 
ce, sólo superada por la cuarcita y el granito), los vapores, 
que se desprenden de las solfataras han debido jugar un rol 
muy especial, hecho comprobado en muchas solfataras, al que 
es posible agregar lo que acontece en el volcán extinguido 
de Ticsane. 

Fuentes termo-minerales de Putina y Cadena, — A cuatro 
leguas al Norte de Carumas se encuentra eUpueblecito de 
Calacoa á 10.600 pies sobre el nivel del mar. A ^ de legua 
de él y á J/^ legua al Oeste del de Putina (10,100 pies de al- 
tura) se halla la quebrada de este nombre, que corre del 
N. E. al S. O., bañada por un riachuelo cuyo origen está en 
la cordillera que existe entre Arequipa y Moquegua. Está 
situada á 9,600 pies sobre el nivel del mar. 

La quebrada es muy estrecha, no pasando su anchura 
de 20 á 25 metros, siendo sus flancos muy parados. Desem- 
boca en el río Tambo. El terreno que la forma está compues- 
to de rocas traquíticas y dioriticas. 

Las fuentes termo-minerales son de dos clases, unas 
formadas por huecos ó cavidades pequeñas en el suelo en 
los que hierve el agua, y otras en que por aberturas ó fi- 
suras sale un chorro de vapor. El calor en el fondo de la 
quebrada es intenso y el piso tiembla oyéndose un ruido 
sordo y subterráneo, formado por la ebullición interna de las 
aguas. 

Las fuentes alcalin.»s salen por aberturas practicadas en 
rocas dioriticas, y se encuentran unas en las orillas y las otras 
Gn el mismo eje de la quebrada, impidiendo en cada crecida 
del río la salida de las aguas calientes, que brincan en cuanto 
^l rio disminuye sus aguas y deja en seco las aberturas. 
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Algunas de las fuentes brincan con fuerza á más de un 
metro de altura, lanzando chorros de agua y vapor á una tem- 
peratura de noventa grados centígrados. Otras se mantienen 
sin saltar en las cavidades del suelo por donde se las obser- 
va, sin fuerza expansiva é hirviendo constantemente pero 
sin salir del lugar que ocupan. 

La temperatura del agua es superior al punto de ebulli* 
ción de este liquido destilado, pero á causa de la gran canti- 
dad de sales que contiene en disolución no hierve sino á otra 
mayor ó cuando al salir al exterior disminuye la presión á que 
en el interior está sometida, dejando entonces un sedimento 
en la boca de la abertura de sales calcáreas, magnesianas y 
ferruginosas. 

Los gases que se desprenden junto con el vapor de agua 
son el ácido carbónico que mantiene en disolución el carbo- 
nato de cal y que proviene indudablemente de las emanacio- 
nes de origen volcánico. 

Es menester llamar la atención sobre la constancia del 
gnsto en estas fuentes, pues por personas vecinas de la loca- 
lidad y que conocen las fuentes desde hace muchos años, su 
caudal no ha variado sensiblemente en los últimos treinta 
años, ni tampoco su temperatura; deduciéndose de ésto que 
estas aguas deben provenir de reservorios muy profundos in- 
dependientes del todo de las variaciones externas. Teniendo 
en cuenta el caudal de las aguas qué lleva el río, aguas arri- 
ba y aguas abajo de las fuentes, estimo que el gasto de és- 
tas no baja de seiscientos metros cúbicos cada veinticuatro 
horas. 

El análisis del agua de estas fuentes hecho por Raimon- 
di en 1864 ha dado los resultados siguientes: 

Gases que se desprenden en la superficie del agua 

Acido carbónico 0.960 

Oxigeno 0.009 

Ázoe , 0.031 



1. 000 



Gases disueltos en el agua, calculados al estado seco, 
temperatura de 0° C. y presión de 760 m. m.: 

Acido carbónico 0.048582 

Oxígeno 0,000345 

Ázoe 0.001123 

7 
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Materias fijas contenidas en un litro ile agu », calcnlailas 
al estado anhidro: 

Carbonato de cal gramos 0.090716 

» » magnesia .... • 0015074 

Sulfato de cal n 0.121428 

» » soda )i 0.40335 1 

Cloruro de magnesia )» o «5 1463 

j> )» sodio » 1. 119474 

Sílice » 0.126660 

Alúmina . . » 0.01 1000 

Óxidos de fierro » vestigios 



gramos i.939í69 (1) 

Las materias depositadas por el agua son de dos clases: 
una blanca, liviana y muy blanda, y otra amarillenta, más pe- 
sada y más dura; la primera existe en las aberturas de los 
surtidores de agua y la segunda por donde se escapan los 
vapores, han sido igualmente analizadas por Raimondi que 
ha encontrado los resultados siguientes: 

SALES N^ I N^ 2 



Carbonato de cal . . • . . 0.965 0.555 

» » magnesia . . 0.009 0.129 

Sílice 0.0 1 o 0.263 

Alúmina 0.009 0.005 

Agua 0.007 0.008 

Óxidos de fierro ligeras trazas 

Total 1. 000 1. 000 

Estando la presencia de fuentes termales en una región 
en razón directa de las convulsiones que haya sufrido, se 
concibe que un distrito como el de Carumas, que tan dislo- 
cado ha sido, las contenga. 

Las personas que sufren cierta clase de enfermedades 
concurren á los baños termales de Putina (llamados también 
de Carumas, por encontrarse en este distrito) y permanecen 
en ellos por algunas semanas, viviendo en carpas. 

Para bañarse desvian parte de las aguas del riachuelo á 

^i) La comisión trajo muestras de est«s aguas y también de las sales, que se están ana- 
lizando. 
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una (le las aberturas ó pozas de que hemos hablado para 
templarlas lo suficiente, mezclándola con la termal, y por me* 
(lio de una represa de piedras construida en el río gradúan 
su temperatura. 

Debido al mal camino que conduce á Putina cada dia es 
menor el número de personas que acuden á sus baños en 
busca de salud. Componiendo el acceso á ellos y creando el 
fstablecimiento de baños termales y aun otros de baños de 
vapor se haria un bien á la provincia y se aprovecharía de un 
medio curativo para varias enfermedades, como reumatismos, 
parálisis, etc 

Los bañ >s se denominan de Putina por encontrarse solo 
á yí legua del pueblo de este nombre, que está en las cabe- 
ceras de la quebrada. 

A 2 leguas al N. O. de Carumas se encuentran los ba- 
ños termales de Cadena á 9.660 pies de altura sobre el nivel 
del mar, que, como los de Putina, reciben anualmente cierto 
número de enfermos. 

Presentan los de Cadena la ventaja de encontrarse más 
próximos á Carimias, de poseer mejor camino y tener sus 
aguas templadas, siendo por tanto innecesario desviar el río 
y construir las represas de que hemos hablado. 

Del fondo de la quebrada de Cadena salen unos chorros 
de agua templada, en cuyo curso se abren pozas para bañar- 
se en ellas, ó en los lugares en que esta corriente desembo- 
ca en el rio. 

Se atribuye en la localidad propiedades terapéuticas muy 
diferentes á ambos baños, no conociéndose aun la composi- 
ción de las aguas de los de Cadena que trajo la comisión. 

En esta quebrada el calor es menos intenso, no se oye 
el fuerte ruido subterráneo, ni se ven chorros de vapor co- 
mo acontece en la de Putina, saliendo además sus aguas á 
temperaturas más bajas, todo lo que denota un amortigua- 
miento en las energías internas en Cadena que aun se con- 
servan con vigor en Putina, á juzgar por las manifestacrones 

de entrambas fuentes termales. 

« 

DISTRITO DE ICHUNA 

El distrito de Ichuna situado al Norte del de Carumas 
colinda con el departamento de Puno (provincia del mismo 
nombre); tiene 2,128 habitantes. Es el más extenso de los 
distritos de la provincia. 

Su capital es el pueblo de Ichuna situado á 13.380 pies 
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sobre el nivel del mar. Sus calles son anchas y rectas pero 
está casi deshabitado, viéndose gente solo los domingos eii 
que bajan los indios de las alturas, en donde se dedican á la 
agricultura y ganadería. Cultivan papas, cebada y una alfal- 
fa muy raquítica por razón de lo crudo del clima. 

lí\ estado de cultura del distrito se puede decir que es 
nulo. No hay una sola escuela de primera enseñanza, siendo 
muy pocos de sus moradores los que conocen el idiomo cas- 
tellano. Nadie está vacunado, cuando sabido es el hecho que 
la viruela diezma las poblaciones de la sierra, habientlo fa- 
llecido el año pasado en el pueblo de Carumas y sus alrede- 
dores, cerca de cuatrocientas criaturas en menos de tres 
meses á consecuencia del terrible flajelo. 

La acción política, administrativa y judicial de la capital 
de la provincia no puede hacerse sentir en Ichuna, á causa 
de la gran distancia que la separa de Moquegua, y en espe- 
cial por el río Tambo, que es la linea divisoria entre los distri- 
tos de Ichuna y Carumas, el que en tiempo de lluvias (enero 
á abril) es imponente por el gran caudal de aguas que lleva y 
la rapidez de su corriente que lo hace invadeable, no h.ibien- 
do puente alguno, y aislando así la comunicación de este dis- 
trito con la capital de la provincia. 

Por esta razón las relaciones comerciales de Ichuna se 
hacen con Puno principalmente y algo con Arequipa, de los 
que dista 27 y 40 leguas respectivamente, distando 55 de Mo- 
quegua por la ruta Torata, Carumas, Calacoa, Coralaque, 
Pachas y Lloque. 

Las malas vías de comunicación, la falta absoluta de 
puentes en una provincia bañada por ríos tan caudalosos co- 
mo el Tambo y las largas distancias que hay que recorrer 
para ir de los distritos á la capital de la provincia, hace ab- 
surda su actual demarcación territorial. 

Se puede decir sin exageración de ninguna especie que 
los habitantes de los distritos de Ichuna, Ubinas, Órnate y 
Puq\jina, no tienen más relación con Moquegua, capital de 
la provincia y asiento de las autoridades política y judicial, 
que los asuntos contenciosos, tan frecuentes en los pueblos 
de la sierra, que obligan á sus moradores á ponerse al habla 
con los letrados que residen naturalmente en Moquegua y 
en donde despacha el juzgado de primera instancia. 

Sin estos continuos litigios, que forman una verdadera 
necesidad en el indio, la comunicación de Moquegua con los 
distritos mencionados seria completamente nula, desde el 
momento en que las transacciones comerciales no se hacen 
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con la capital de la provincia. El distrito de Ichuna tiene re- 
laciones solo con Puno (y muy insignificantes con Arequipa); 
Ubinas, Oniate y Puquina solo con Arequipa. 

Llega á tal extremo este estado de cosas, que en Mo- 
quegua, Toiata y Carumas circula solo la moneda boliviana, 
en tanto que en Ubinas. Órnate y Puquina no se le recibe 
como mercadería ( Ubinas ) ó á ningún precio ( Órnate y 
Puquina ); y en Ichuna que solo trafica con Puno, en donde 
circula también moneda feble boliviana, solo se acepta aque- 
lla que tiene cierta clase de cuño ( emisión de Santa Cruz ) 
por más que en Moquegua corra toda clase de moneda bo- 
liviana. 

Podríamos citar, para probar la ninguna relación de Mo- 
quegua con los distritos de Ichuna, Puquina y Órnate, tan- 
tas veces mencionados, hechos de menor importancia pe- 
ro que robustecerían las aserciones arriba indicadas, com'o 
son el que en los últimos distritos solo circulen periódicos de 
Arequipa, no habiendo podido encontrar ninguno de los dos 
que se editan actualmente en Moquegua, pero con lo expues- 
to nos contentaremos. 

¿Qué valtt frente á esta completa interdicción de los dis- 
tritos nombrados con la capital de la provincia, una demarca- 
ción territorial, absolutamente teórica y que á nadie beneficia.^ 

Conceptuamos, pues, un error la actual demarcación, 
que solo sirve para poner trabas al movimiento comercial, 
político y judicial de la provincia de Moquegua. 

Camifios, — El camino recorrido por la comisión en su 
viaje de Moquegua á Ichuna, fué pasando por el pueblecito 
de Calacoa del distrito de Carumas, del que hemos hablado 
antes. Al salir de Calacoa (10,600 pies sobre el mar) sede- 
ja á un lado el caniino que conduce á los baños de Puti- 
na, de que yn nos hemos ocupado y marchando con runi- 
bo N.N.E. se pasa por el cerro Chingane á 14,190 pies de 
altura, por Quisi que con 16.000 pies sobre el mar es el 
lugar más elevado entre ambos distritos (Carumas é Ichu- 
na). De Quisi se desciende hasta llegar al río Tambo, 
siempre con rumbo N.N.E., río que se vadea por el sitio 
llamado « Coralaque » á 12,300 pies de altura. El Tambo 
tiene en Coralaque unos veinte metros de ancho en época 
de seca (Octubre), pero con las lluvias cubre todo el an- 
cho de la quebrada. 80 á 100 metros; arrastra entonces pe- 
drones de gran tamaño y se hace imposible cruzar de una 
á otra orilla. 

El camino recorrido de Calacoa á Coralaque, siete le- 



54 BOLETÍN DEL CUERPO DE INGENIEROS DE MINAS 

giias, es peclreg«)so, parte en suhiJa de rápida pendiente 6 
en ladera, pero aceptable en su conjtinto, salvo la cuesta 
que sale de Calacoa que es pesada por lo empinada y la 
abundante cantidad de agua que por ella corre, como que, 
según he visto en muchos pueblos del interior, las aguas 
sobrantes del regadío de sus potreros las hacen correr por 
los caminos, volviéndolos intransitables. 

Desde Coralaque se entra al distrito de Ichuñi, cru- 
zando el río Tambo, limite natural del distrito con el de Ga- 
mmas, y siguiendo al N.N.E., como desde el principio, se 
llega al pueblo de Pachas, distante 4 y ^ leguas de Corala- 
que, de un camino en ladera, bastante regular, salvo cerca 
de Pachas en que estrecha demasiado haciendo algo difícil 
la travesía para animales con carga. 

Pachas es un pucblecito en extremo miserable, tiene 
11,000 pies sobre el mar. Saliendo de él con rumbo N. 
10^. se llega á Chojata situado á 4 y 3/4 leguas y á una al- 
tura de 12,250 pies sobre el nivel del mar. pasando por la 
apacheta de este nombre (Chojata) á 13.700 pies. Él ca- 
mino es en su mayor parte en ladera y el resto sobre un 
lomo ó cuchilla, concluida la que es menester descender 
hasta el fondo de la quebrada, en donde está el pueblo, por 
una cuesta que tiene de 1/2 á 3/4 de legua, en zig-zag y 
muy pendiente; está además cubierta de piedras menudas 
por las que se resbalan las cabalgaduras. 

Saliendo de Chojata se sigue al N N.O. atravesando 
la aldea de Cúrese á 12,510 pies sobre el nivel del mar 
de la que dista i y 1/4 leguas por un pedregoso camino de 
ladera hasta llegar á Lloque que es el pueblo más impor- 
tante del distrito, al que se desciende por una cuesta de 
3/4 de legua, detestable, por estar formada en toda su ex- 
tensión de escalones muy altos de piedra, con trechos muy 
resbaladizos y con una pendiente media de 20 ^j^. 

Lloque dista 4 y 1/4 leguas de Chojata; su altura sobre 
el nivel del mar es de 11. 150 pies, teniendo un clima tem- 
plado, á pesar de lo frío del distrito, á causa de su situa- 
ción, en el fondo de un valle angosto y encajonado abrígado 
de los vientos y tempestades, que le permite cultivar papas, 
maíz, alfalfa, etc., que adquieren un regular desarrollo. 

De Lloque hay á Ichuna, capital del distrito, de 1 1 á 1 1 y 
1/2 leguas al N. 55^ E., pasando por la apacheta de Coline 
á 16,690 pies de altura sobre el nivel del mar y el punto más 
elevado del camino, por la larga pampa de Motohuise que tie- 
ne cerca de tres leguas de extensión y una altura de 16,510 
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p!és. y se baja después hasta llegar á la apacheta de Oyo- 
Oyo, en donde principia un descenso muy rápido hasta la al- 
dea del mismo nombre (Oyo-Oyo), por una cuesta que co- 
mo todas las de este distrito es muy pendiente y el piso res- 
baladizo por las piedras sueltas que lo cubren. 

La aldea de Oye— Oyó, residencia del Gobernador, está 
á 13. i 70 pies sobre el mar. y di>ta de Ichuna i y J^ leguas 
de un buen camino, plano, cíe poca gradiente y sin piedras. 
Ichuna está á 13,380 pies de a'tura y causa asombro por 
sus anchas ca^es y su aseo á pesar de lo distante que se 
encuentra de todo centro civilizado. 

De Ichuna á Ubinas el camino se hace per Lloque, y 
trataremos de él al hablar del distrito de Ubinas. 

De Ichuna á Puno se hace por el antiguo mineral de San 
Antonio de Esquilache (provincia de Puno). De ¡chuña hay 
13 leguas á San Antonio y de este lugar 14 á Puno. El ca- 
mino de Ichuna á San Antonio es quebrada pero aceptable. 

De Ichuna hay i y yi leguas al pueblo de Yunga y tres al 
de Torata. ambos en el mismo distrito, de caminos bien con- 
servados. 

Los caminos del distrito de Ichuna aunque menos malos 
que los de Carumas presentan dificultades para su marcha en 
ellos, como se comprenderá por la descripción de los que 
hemos hecho. Estas dificultades aumentan si se tiene en 
cuenta las partes altas ó divisorias (apachetas) que es menes- 
ter atravesar, loque obliga á viajar con una lentitud deses- 
perante á causa de su excesiva a'tura sobre el nivel del mar, 
que oscila de catorce á dieciseis mil pies. 

Los pocos puentes que existen se encuentran por lo re- 
gular en un estado que deja mucho que desear. Son cons- 
truidos por las comunidadas de indios, las mismas que se 
encargan de refeccionarlos una vez por año, así como los ca- 
minos, que sin esta vigilancia serian intransitables, por lo ás- 
pero de esas regiones y lo quebrado del suelo. 

Hay otros caminos de interés muy secundario, como los 
que conducen á Pubaya, Totorani, etc. 

Formación geológica, — YiAá?í% las largas distancias que 
hay que franquear para el trasporte de los productos natura- 
les de esta región á centros civilizados que los puedan utili- 
zar, se comprende que sus minerales, solo que se presenten 
en condiciones muy favorables, podrán ser explotados con 
ventaja. 

Antes de ocuparnos de ellos daremos una idea de las ro- 
cas que forman este extenso distrito. 
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Es notable la transición que experimenta la formación 
geológica al pasar de Carumas á Ichuna, por lo menos en lo 
que se refiere á rocas eruptivas. La traquita tan desarrolla- 
da en aquel distrito, sea como dykes ó especialmente como 
extensos depósitos provenientes de erupciones de épocas pa- 
sadas, desaparece poco á poco conforme se avanza hasta Pa- 
chas y Chojata, en tanto que en dirección á Ubinas y á Oma- 
te persiste tan marcadamente como en Carumas. 

La pizarra en la mayor parte del distrito de Ichuna pa- 
sa gradualmente á arcilla endurecida que forma gruesas ca- 
pas como si hubiera experimentado solo un principio de me- 
tamorfismo, no tan intenso como el desarrollado en Carumas 
en que está transformada en pizarra cristalina y á veces en 
gneis. 

Tanto la arcilla como la arenisca se presentan en este 
distrito en estratas solevantadas por rocas eruptivas en varios 
lugares. 

La arcilla endurecida está con laminillas de mica en su 
masa en ciertas partes, lo que explica que cuando esta roca 
experimentó la acción mt-tamórfica se trasformase en piza- 
rra, esquisto micáceo y aun en gneis. 

La transición es igualmente en lo que se refiere á las 
calizas. Hemos dicho quíí en Carumas solo se observan unos 
montículos aislados de esta roca sedimentaria y que en la 
mayor parte de los casos no presenta estratificación visible 
sino manifestándobe mas bien como una masa semi-cristalina. 

En Ichuna la mayor parte de los cerros calcáreos que 
existen (los que abundan especialmente en la parte del dis- 
trito fronterizo á Puno) presentan una estratificación muy 
bien marcada, habiendo sufrido poco ó nada, según los luga- 
res, por la acción metamórfica. La caliza de Ichuna es muy 
compacta, de color gris y tiene muchas vetas y vetillas cris- 
talinas. 

Es en esta roca en la que se encuentran los filones me- 
talíferos que fueron en un tiempo trabajados en el distrito y 
que hoy se encuentran abandonados desde hace más ó menos 
sesenta años. 

En la parte de Ichuna que colinda con Ubinas las arci- 
llas pizarrosas y pizarras existen en grandes cantidades co- 
mo en Carumas, Ubinas y en menor grado en Puquina y 
Órnate, es decir que el metamorfismo se manifiesta más cla- 
ramente que en las proximidades de Puno. 

Siendo en esta clase de rocas en las que se encuentra la 
hulla, conservando mejor su paralelismo que en Carumas, y 
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experimentando menos alteraciones y pliegues en su for- 
mación. 

No sólo existe la hulla en las pizarras en el distrito dQ 
Ichuna, sino también en la arenisca, como sucede en Pubaya, 
quebrada situada á tres leguas al oeste del caserío de Oyó- 
Oyó, en la que se observan algunos mantos carboníferos de 
un espesor de 0.40. 0.70 y i.io m. Aunque no he encon- 
trado fósiles, y supongo por esto que sean escasos en esta 
región, parece por los caracteres mineralógicos de sus ro- 
cas sedimentarias que la formación jurásica es la que predo- 
mina. 

La arenisca metamórfica de Pubaya, á 12,900 pies de al- 
tura sc»bre el nivel dt-1 mar. se halla cubierta en ciertos tre- 
chos por arcillas p'zarrosas en las que suelen encontrarse 
pintas negras y brillantes de carbón. 

Las capas calcáreas de que están formados los cerros 
de Saibani y Cobrecoya en Ichuñ i, tienen una estratificación 
bien clara; pero en Coline es algo confusa y discordante, 
siendo la roca de im color azulado, en tanto que en los ce* 
rros anteriores es amarilla, blanca y rojiza en especial. 

Debajo de las calizas existe en Lloque una arenisca 
roja, arcillosa, así como capas de arcilla igualmente roja y 
muy endurecida. Hay también en este pueblo y en sus in- 
mediaciones grandrs depósitos de aluvión antiguo que re* 
llenan el fondo de profundas quebradas. 

En las calizas de Saibani y Cobrecoya los fósiles son 
igualmente escasos. Estas calizas están por lo regular muy 
cargadas de peróxido de fierro. 

Las erupciones que han producido los levantamientos y 
dislocaciones del distrito de Ichuna se deben á la diorita, que 
ha trastornado el terreno jurásico entre Ichuna y Puno, y en- 
tre Ichuna y Ubinas especialmente; la que, al romper las ca- 
pas sedimentarías, ha introducido en su masa numerosas ve- 
tas metalíferas. 

En resumen, diremos que el distrito de Ichuna está mu- 
cho menos dislocado que el de Carumas, y que más bien al 
lado del de Ubinas se notan las huellas profundas dejadas por 
el calor, la presión y otras causas que originan el metimorfis- 
mode las rocas. La formación parece ser la jurásica, siendo las 
rocas dominantes areniscas arcillosas y calcáreas, así como las 
pizarras arcillosas. Las vetas metalíferas se encuentran en la 
caliza y los mantos carboníferos en las areniscas y pizarras. 
Existen en muchos lugares grandes depósitos de aluviones 
antiguos. 

8 
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Por Último, las estraüficaciones calcáreas han sido dís-' 
locadas por las dioritas formándose así las vetas metálicas. 
La regfión es escasa en fósiles. 

Yacimientos de cardón de piedra, — Los mantos carbo- 
níferos del distrito de Ichuñi son muy extensos, pudiéndose 
afirmar que son la continuación de los de Carumas y Ubinas, 
los que se extienden también hasta Puquina y Órnate pero ya 
muy debilitados. 

Estando el suelo menos dislocado en el distrito que nos 
ocupa, que en el de Carumas, las capas presentan con más fre- 
cuencia cierta horizontalidad ó p.iralelismo que es muy difícil 
encontrar en este último distrito, experimentando además 
menos pliegues y roturas. 

En Carumas la mayor parte del carbón que contienen 
sus mantos pertenece á la especie hulla y en particular á la 
variedad /iulla grasa, en tanto que este combustible en Ichu 
ñ.^ despide menos gases al quemarse y no se hincha tanto, 
teniéndolos caracteres de la hulla seca\ es además algo friable. 

La región dt^l distrito que presenta mejor marcados los 
yacimientos hulleros, es la quebrada de Pubaya. muy angos- 
ta, que corre de sur á norte, á 12.900 pies sobre el nivel del 
m\r en su cabecera. Aquí las capas carboníferas están in- 
clinadas 30° sobre el horizonte, viéndose claramente tres de 
ellas, cuyos espesores son de 0.40., 0.70.. y 1.10 m., pu- 
diendo naturalmente aumentar el número de capas, confor- 
me se profunlice, pues las observadas son sólo aquellas que 
el ahuecamiento ó desgaste de la quebrada por las aguas de 
su riachuelo deja al descubierto. Las rocas encajonantes de 
la hulla en Pubaya son arcillas pizarrosas y pizarras com- 
pactas. 

Los mantos carboníferos del cerro de Chaclaya tienen de 
0.40 á o 70 m. de potencia, y la roca encajonante es una pi- 
zarra arcillosa de estructura hojosa que le da el aspecto de 
un esquisto pizarroso. Chaclaya se encuentra á sit-te leguas 
al E. de Ichuna, cerca del camino que conduce á San Anto- 
nio de Esquilache. 

Presentamos á continuación algunos análisis sobre el 
combustible de Ichuna: 
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Mat. tola- 
PROCEDENCIA Y CALIDAD Carb. <ijo **'^ Cenizas 



Hulla de estructura esquistosa, ca- 
jas de esquisto pizarroso. — Chacla- 

ya , . • 69.4 14.9 '5-7 

Id. id. id, ... 64.1 Í7.7 18.2 

Hulla seca, pizarrosa, muy dura, 
abundante proporción de ceniza muy 
arcillosa — mala calidad — Chaclaya, 55.5 16.4 28.1 

Hulla semi-jrrasa, cajas de arenis- 
ca, ceniza s¡licio>a y muy poca. — 
í'-h;»ya . . . 75.4 20.3 4.3 

Hulla seca, buena calidad. — Pu- 
baya 77.1 14.6 8.3 

Como se ve por el cuadro anterior, la hulla de Ichuñ \ es 
Sé^Ci ó cuando más semi-jjrasa, siendo de mejor calidad la de 
Piibiya que la de Chaclaya. 

Tratándose de muestras de combustibles^ hay que tener 
presente que como no existe explotación en la localidad, de» 
ben forzosamente extraerse de sitios completamente super- 
ficiales, que les hace perder su buena calidad, puesto que el 
carbón sufre cuando está expuesto á los elementos. 

Los mantos carboníferos de Ichuñi son extensos y po- 
cleros(3s; su calidad, en especial en Pubaya, es buena,- pues 
si bien presenta á veces proporciones excesivas de cenizas 
que la malogran por completo, es preciso tener en cuenta 
que son muestras extraídas de la superficie* Las sacadas de 
Pubaya lo fueron de una profundidad de cinco metros. 

K! carbón en Ichuna es menos piritoso que en Caramas 
y la formación geológica del distrito presenta menos seniles 
de levantamientos y convulsiones, pudiendo seguirse con la 
vista el afloramiento de muchas capas menos abundantes en 
pliegues. 

Es, por tanto, indudable que su explotación será más 
sencilla y económica que en Carumas, pues en un terreno 
menos alterado por las fuerzas internas, deben ser, natural- 
mente, menos frecuentes las fallas y saltos que son inconve- 
nientes muy serios en la explotación de sustancias minera- 
les, particularmente de los yacimientos carboníferos. 

El punto crítico en Ichuna, como en todos los distritos 
del interior de la provincia de Moquegua, consiste en las dis- 
tancias que hay que recorrer y en la falta de caminos Tener 
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que explotar grandes yacimientos hulleros á setenta leguas 
de la costa, sin otro meJio de locomoción que el costoso, in- 
cómodo y absolutamente deficiente del trasporte animal, 
que debe hacerse siguiendo los caminos ó sendas más 
quebrados y descuidados de la cordillera, en localidades en 
que, como Ichuna, falta la madera indispensable para el la- 
boreo de minas y en especial si se trati de las de carbón, 
que carece en gran parte de barreteros y gente práctica en 
esta clase de trabajo, etc., es pensar en lo imposible. 

Estas riquezas sin un ferrocarril, ó siquiera buenas ca- 
rreteras, pueden presentar todas las perspectivas halagüe- 
ñas que se suponga y sin embargo, permanecen vírgenes por 
el imposible económico de su explotación. 

Minerales metálicos, — En el distrito de Ichuna se en- 
cuentran vetas de plata, plomo y cobre, las que fueron ex- 
plotadas por los años de 1840 a 1850, h ibieuvlo sido aban- 
donadas después. Las labores que en esa época se hicie- 
ron se encuentran du^rrumbadas, no siendo posible el acceso 
sino á parte de ellas. 

Por lo regular las vetas se encuentran en las capas calcáreas 
y el relleno de ellas varia según los cerros, consistiendo unas 
veces en galena, otras en pirita, chdcopirita. panabisa. etc. 

A una It-gua al O. N. O. del pueblo de Ichuna y á cator- 
ce mil pies de altura sobre el nivel del mar se encuentran 
las minas de Saibani, llamadas asi por el nombre de la ca- 
dena de cerros Saibani en las que se encuentran ubicadas. 

Estas vetas no presentan afl >ramiento y su laboreo se 
ha hecho mediante largos socavones destruidos hoy casi en 
su totalidad. Presenta cinco labores. 

La estratificación délas capas es concordante y bien 
marcada y corresponde en dirección E. N. E. con una incli- 
nación de 60**. Las vetas que siguen la misma dirección é 
inclinación que las estratas calcáreas, están situadas en las 
junturas de la estratificación, variando su potencia seyün los 
lugares, de 30 á 70 centímetros. El relleno está formado 
por galena de 30, 40 y 50*^/^, de pomo, siendo á veces bás- 
tame argentífera, |jresentándose la plata en pavonado. La 
ganga está constituida por feldespato, cristales de carbona- 
to de cal y fierro oügisto. 

Las minas de Cobrecoya en el cerro del mismo nombre 
á 14.60b |>iés de altüía sobre el nivel del mar, e^tán situa- 
das al O. S. O. y á un cuarto.de legua del pueblo de Ichuna, 
preseiitáuvlose vapas labores muy antiguas diseminadas en 
aiñb s venientes del cerro. í 
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Una de estas es un socavón de 20 metros de longitud, 
que hoy se encuentra inundado, abierto sobre una ancha ve- 
ta cuya potencia varia de 70 centímetros á un metro; siendo 
su mineralización de especies ferruginosas y cobrizas, entre 
las que predominan la pirita y la chilcopirita de baja ley. 

Cerca de esta labor hay otra constituida por wn pique en 
malas condiciones que tiene 15 metros de profundidad. El 
mineral del filón es sólo visible en el fondo de las labores y 
lo compone una galena argentífera de menudos cristales con 
pintas de pavonado, análoga á la de Saibani pero con más 
ley de plata. El relleno contiene, como ganga, caliza y feldes- 
pato más ó menos dcscoinpuesti y siempre muy ferruginoso. 

Las vetas del cerro Cobrecoya son paralelas, siendo su 
dirección N, E. é igualmente inclinadas, inclinaciones que va- 
nan entre limites muy estrechos: 40 á 50 grados. El recues- 
to es al sur. El cerro es calcáreo. 

La subida á estas minas es muy penosa, teniendo que as- 
cender grandes alturas á pie por los flmcos de los cerras, 
muy empinados, sin caminos de ninguna clase, pues los que 
existieron en la época de su explotación están hoy trasfor- 
mados en ruinas. La superficie de estos cerros está cubierta 
de paja de las punas. 

Miiy cerca del pueblo de Ichuna hay un vetarrón en la 
orilla opuesta del río, frente á la población. Su mineraliza- 
clon está constituida por pintas de chalcopirita mezclada con 
su-itancias ferruginosas. La única lab-)r que allí existe es una 
caia de dimensiones insignificantes. 

Por último, se encuentran en el distrito que estudiamos 
extensos depósitos de hemadta roja, de gran pureza, muy 
buena para ser usada como fundente ferruginoso. 

La ex'stencia en la localidad de este fun. lente, uni- 
do á la piedra de cal de que están constituidos sus cerros, y 
de los poderosos mantos de carbón que ya hemos descrito al 
1 ul() de minerales tie plata, plomo y cobre, en anchas vetas, 
manifiesta á las claras (jue la fundición es el procedimiento 
de beiu-ficio que se iíupone. 

Hay abundancia de agua para stv empleada como fuer- 
za inotriz. 

En las quebradas de Tiquitiqui y Totorani, situadas á 
una If*gua escasa del pueblo de Ichuna, existen algunas ve- 
tas de galena b'endosa y antitnonial con manchas de pirita de 
fierro y cobre. 

Según los naturales de la localidad, muchas de estas mi- 
nas fueron explotadas ahora sesenta años, encontrándose 
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en las boca-minas cantiJaJes considerables de desinmites 
{canchas) en los que hay trozos bien mineralizados. 

Para poder reconocer en forma esta alejada región seria 
menester hacer un fuerte desembolso, limpiando labores que 
se encuentran derrumbadas ó aguadas, abrir caminos que hoy 
no existen, llevar barreteros, herramientas, etc., todo lo cual 
demandaría un costo excesivo de que no podía disponer la 
comisión, dada su naturaleza de simple exploradora. 

Fuente termal. — A cinco leguas al N. O. del pueblo de 
Ichuna se encuentra una peqtieña fuente termo-mineral. El 
agua no salta en ella sino que se mantiene en una estrecha 
abertura en continuo hervor. 

Mezclada con el agiia fría del riachuelo que corre por 
el fondo de la quebrada es us.\Ja por los naturales para ba- 
ñarse, á causa de sus propiedades medicinales anáIo¿jas á las 
de los baños de Putina. 

La quebradita en que está situada esta fuente se llama 
de Ichuñ i, por su proximidad á este pueblo. 

DISTRITO DE UBINAS 

El distrito de Ubinas queda situado al 0¿ste del de Ichu 
ña, del que lo separa el rio de este nombre, y al Norte de 
Órnate. La provincia de Arequipa le sirve delimite por el 
Norte y por el O^ste. Su población es de 2,959 habitantes. 

La mayor parte del distrito está situado entre los volca- 
nes Ubinas y Huainaputina, perteneciendo el ú!t¡mo al dis- 
trito de Omate. 

La capital Ubinas está á ocho leguas al S. O. del pue- 
blo de Lloque (Ichuñ i) y su altura es de 1 1,500 pies sobre 
el nivel del mar, encontrándose en el trayecto entre ambos 
pueblos el volcán Ubinas que hay que costearlo por su base. 
La parte más elevada de esta travesía la constituye la apa- 
cheta de Para, situada á 14.620 pies de altura. 

El pueblo de Ubinas se encuentra en parte arruinado 
desde la última erupción del volcán en el año 1662 que fué 
acompañada de temblores de tierra que derribaron la mayor 
parte de sus casas, de las que sólo algunas han sido recons- 
truidas. 

En todo el distrito no existe ni una sola escuela de pri- 
mera enseñanza, encontrándose por tanto á este respecto en 
las mismas condiciones que Ichuna, aunque su gente es más 
civilizada. 
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Todo el tráfico de este distrito se hace con Arequipa, 
mediante nn regular camino de treinta leguas de largo, 'pa- 
sando por Puquina. De Moquegua á Ubinas, siguiendo la 
ruta de Carumas, hay 45 leguas de mal camino, en especial 
el que va de Carumas á Ubinas, que es detestable. 

Las mismas consideraciones que hemos hecho al tratar 
de la demarcación territorial del distrito de Ichuna se apli- 
can, y aún con más fuerza, al de Ubinas. 

Caminos.— ' Aui'ique el distrito de Ubinas no presenta un 
terreno tan quebrado como el de Ichuna, sus caminos son 
peores, debido no tanto al desigual relieve del suelo, sino á 
la incuria de las autoridades. 

De Lloque á Ubinas la distancia es de nueve leguas; la 
primera parte la compone una cuesta de cerca de 4,cxxD pies 
de eleViición que desde el rio de Lloque sube hasta la apa- 
cheta de Para, á 14.620 pies sobre el nivel del mar. siendo su 
rumbo O. N. O. La cuesta se extiende sobre un camine muy 
bien conservado de mucha gradiente y que forma una serie 
de zijjj-zags en el que se avanza poco camino horizontal, sien- 
do su olíjcto sólo el de ganar altura. 

La segunda parte de este camino, desde la apacheta de 
Para, en donde principia el distrito de Ubinas, va en direc- 
ción O. S. O. durante dos leguas y media y el resto con rum- 
bo sur, recorriendo parte sobre el lomo de los cerros y otra 
parte en ladera hasta llegar á la cuesta de Carsán, de pé- 
siino camino, por la que se tlesciende ai fondo de la quebra- 
da de Ubinas por una serie de escalones de piedra, muy al- 
tos y á trechos muy angostos. Hay varios sitios en que es 
menester llevar tirando la cabalgadura por los peligrosos pa- 
sos qu*^ se presentan. 

Después de cruzar el rio, se continúa nuevamente en la- 
deras hasta principiar la bnj^da que conduce al pueblo de 
Ubinas. el qu'í está situ ido en el fondo del valle. Esta baja- 
da es muy pendiente y llena de piedras provenientes de los 
derrúmbesele los flmcos de los cerros próximos, formados 
en gran parte de conglomerados que se desprenden constan- 
temente. Estos derrumbes llegan hasta la misma entrada del 
pueblo, volviendo muy penosa una bajada que sólo tiene me- 
dia legua de largo. 

El camino que conduce de Ubinas á las borateras ubi- 
cadas en la pampa de Salinas se hace por una larga subida 
hasta tomar la misma altura que las faldas del volcán, sien- 
do después bastante plano pero muy arenoso á consecuen- 
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cia de las arenas volcánicas de Ubinas que en gruesa capa 
cubren todo el trayecto y que por ser muy sueltas lo hacen 
fatigoso para los animales. Esta distancia es de nueve leguas. 

De Ubinas al antiguo mineral de Querala hay catorce 
leguas de camino. Este mineral, abandonado desde hace al- 
gunos años, queda situado al NE. del pueblo de Ichuna, en 
territorio del distrito de Ubinas y cerca de la frontera que 
los divide. El camino es muy quebrado y penoso á causa 
de las continuas subidas y bajadas y pasos difíciles que es 
menester atravesar. 

Formación geológica, ^\]\\?l parte del distrito de Ubinas 
está cubierta por productos volcánicos modernos, como son 
lava, arena volcánica menuda, lapilli y ceniza. 

La lava es de un color casi negro, presentando gran du- 
reza y tenacidad, es áspera al tacto; se le encuentra en gran- 
des masas cuya apariencia en ciertos sitios recuerda en algo 
la de una confusa estratificación. 

La arena, por lo regular en granos pequeños y angulo- 
sos, es muy diferente de la que existe en las playas maríti- 
mas cuyos granos son redondeados. 

Los lapilli están constituidos por pedazos pequeños de 
estructura cavernosa y formas irregulares. 

En cuanto á la ceniza, lo mismo que la arena, es de co- 
lor bien claro y tan sumamente fina que sólo se la podría 
comparar con un polvo muy sutil. 

En los alrededores del volcán y en los flmcos que mi- 
ran á Para se presenta la traquita, gris negruzca, más oscu- 
ra que la de Carumas. con pequeños cristales de augita, ne- 
gros y muy brillantes, incrustados en su masa. Aunque, se- 
gún Humboldt, la traquita de los Andes salió al exterior en 
la época cretácea, á la que debe corresponder por tanto, hay 
volcanes que la arrojan en todo tiempo como sucede con al- 
guno de los de América, de Hawai, isla de Isquia, etc. Por 
la situación en que yace la traquita del Ubinas parece indu- 
dable que fué arrojada por este volcán en su última erupción, 
aunque no en grandes cantidades. 

La traquita de que me ocupo tiene á veces cristales de 
feldespato con estructura cavernosa y en ciertos casos fibro- 
sa; presentándose también con manchas verdes debidas al 
anfibol. 

La piedra pómez se observa en los alrededores y más 
aun en el mismo volcán, en pedazos pequeños, redondeados, 
de color blanco sucio y con unos poros ó cavidades de gran 
tamaño, pero está lejos de presentar la abundancia y las. di- 
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mensiones que caracteriza la que se halla en las proximida- 
des del volcán Huainaputina. Apesar de ser la obsidiana una 
variedad de la traquita, no he tenido ocasión de observarla 
en Ubinas 

Las traqnitas forman una gran cantidad de conglome- 
rados volcánict)?. En éstos, el cemento que une el material 
suelto es lava, y éste está compuesto de guijarros, peñascos 
ó trozos de traquita, de formas redondeadas de gran tama- 
ño, á veces angulosas (brechas volcánicas), pero por lo ge- 
neral redondeailas (conglomerados volcánicos). Suelen tam- 
bién presentarse en los conglomerados pedazos angulosos 
y redondeados simultáneamente, con una estratificación con 
fiisa pero visible desde el primer momento, formando ver- 
daderos aglomerados volcánicos. 

Los alrededores de Ubinas se encuentran formados ca- 
si exclusivamente de este material, el que por causas at- 
mosféricas se va desagregando lentamente, dejando esca- 
par los peñascos ó trozos de traquita que retenía soldados 
por el cemento. Este material se precipita por las cuestas, 
depositándose en grandes cantidades en el fondo de las que- 
bradas, en los caminos de las laderas y en las faldas de los 
cerros de las proximidades. 

En el fondo de la quebrada, á la que conduce la cues- 
ta Carsán, hay un feldespato descompuesto, especie de ar- 
cilla, que proviene sin duda de la descomposición de las tra- 
quitas por las aguas acidas que lleva el rio y también por 
los agentes atmosféricos. 

Parece que el enfriamiento de las lavas del volcán Ubi- 
nas se hubiera verificado muy rápidamente, pues las traqui- 
tas que en la región se encuentran son todas de estructura 
muy cavernosa, no habiendo visto ninguna de la variedad 
compacta. Además, la ausencia de obsidiana, que si existe 
debe ser en muy pequeñas cantidades, pues no la he podi- 
do observar, y lo sumamente liviano de la piedra pómez de- 
bido á sus grandes cavernas, me parecen probar la aserción 
indicada. 

No he visto que ninguno de los conglomerados volcá- 
nicos, se encuentre constituido por piedra pómez; siempre 
es la traquita ó piedras probablemente arrojadas por el vol- 
cán las que la forman. 

Para concluir citaremos la presencia de trozos aislados 
de resinita, fácil de distinguir de la traquita por su aspecto 
resinoso; está en trozos pequeños en la falda del volcán. 

Aunque todas estas rocas se presentan en el distrito se 

9 
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puede decir sin embargo que las tres cuartas partes de su 
superficie se halla cubierta por gruesas capas de arena y 
ceniza que han debido ser los principales materiales arro- 
jados por el volcán en su erupción. 

Voicá7i C/óúias. — Es^te famoso volcán está situado, según 
el mapa de Raimondi. á los i6" 14' de latitud Sur y á los 
73° 21' 20" de longitud occidental de París. Su base tiene 
una circunferencia de 18 leguas. Su cráter se encuentra á la 
altura de 16.240 pies sobre el nivel del mar. siendo por tan- 
to 2.700 pies más bija que la cumbre del Misti que, según 
Bailey, tiene 18,900 pies. 

El Ubinas tiene la forma de un cono truncado bastante 
regular de 2.500 pies de altura, en tanto que el cuerpo del 
Misti tiene más del cuadruplo. 

Una parte del cráter del Ubinas se encuentra destruido, 
y sólo quedan algunos picachos en la parte SE. que van ca- 
yendo gradualmente. 

La ascención al volcán se hace por el lado opuesto al 
pueblo de Ubinas, por ser en él más tendidos sus flancos y 
estar provisto de un camino. El volcán está á dos leguas en 
en linea recta al NO. del pueblo, pero para subir hay que 
dar la vuelta por la estancia de Para, distante cuatro leguas 
de Ubinas. De Para se recorre una distancia de cerca de una 
legua, llegando así á las faldas del volcán; se continúa mon- 
tado hasta una legua más en que se llega á la altura de 
14,700 pies. Tanto á causa de la elevación y del camino que 
en partes es muy arenoso y en otras formado de enormes 
trozos de traquita y de desmontes, se ve obligado el viajero 
á echar pié á tierra, continuando la ascención durante hora 
y medía más, hasta llegar al enorme cráter que presenta un 
aspecto imponente. 

El descenso al interior del cráter se hace por un plano 
inclinado cubierto de arena, en cuya base se ha formado una 
planicie de arena volcánica en la parte occidental, que obstru- 
ye el fondo del antiguo cráter. Este no es simétrico con la 
boca de la chimenea, quedando dicha boca en el tercio del 
diámetro del cráter, al lado Este. 

Déla altiplanicie mencionada no es posible seguir des- 
cendiendo, pero asomándose al borde se vé como un segun- 
do cráter interior y excéntrico con el primero, que sólo ten- 
drá unos 25 metros de profundidad, y en cuyo fondo se divi- 
sa claramente la boca de la chimenea. 

Cuando visité el volcán se ola un ruido sordo, muy ' 
parecido al de un mar tempestuoso en una playa de piedras. 
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El ruido no es iiniformi. aumtíntando á veces de intensidad 
yoyéndoseen otra^^ como un silbiilo. Una columna de vapo- 
res blancos, no muy abundantes, salla constantemente por 
la chimenea, vapores formados por ácido sulfuroso, hidróge- 
no sulfurado y especialmente agua. 

El azufre se condensa en las paredes internas del cráter, 
fomiando depósitos, algunos de los que arden con llama 
azulada. Los vapores emitidos no se desprenden con fuerza, 
subiendo lentamente y no percibiéndose la menor sensa- 
ción de calor, ni aun asomándose al borde del cráter peque- 
ño que desemboca en la chimenea. 

La circunferencia del cráter no tiene una forma circular 
sino elíptica, elipse cuyos ejes tendrán 500 y 600 metros de 
longitud, según las direcciones N. 20*^ O. y N. 1 10° O. respec- 
tivamente, dando un circuito total de no menos de 1,500 
metros. 

De la parte superior del cráter hasta el borde supe- 
rior del cráter interno ípequeño) hay una diferencia de 
nivel de 190 metros, teniendo este último 25 metros. El 
diámetro de la chimenea en su boca es de 30 á 35 me- 
tros, y el del cráter pequeño, de 80 á 90, presentando una 
sección casi circular. 

Alrededor del cráter se observan unos picachos medio 
derruidos, que por le abruptos y carcomidos se comprende 
que se están derrumbando continuamente, como lo prueban 
los desmontes que se hallan á su pié por los que apenas se 
puede andar por lo desigual é irregularmente que están ha- 
cinadas esas enormes masas. 

La subida al volcán Ubinas aunque es bastante pendien- 
te se puede practicar sin grandes dificultades; sólo la rare- 
facción del aire á esa altura obliga al excursionista á ascen- 
der.lentamente. Se siente un frío penetrante pero se respi- 
ra con facilidad. 

Del cráter del Ubinas se observa el Misti en dirección 
Oeste y á 8 leguas de distancia en linea recta, más ó menos; 
y al O. 20* S. á media legua de su falda las borateras, situa- 
das en la Pampa de Salinas, en los confínes de la provincia 
de Arequipa con el distrito de Ubinas. 

Aunque en el interior del cráter del Ubinas no se sien- 
te la menor sensación de calor de aquí no se puede deducir 
que el volcán esté extinguido, pues es muy conocido el he- 
cho del Cotopaxi que en sus períodos de reposo está cu- 
bierto siempre por la nieve, la que solo había desaparecido 
en una proporción insignifícante pocas semanas después de 
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SU terrible erupción de 1877. En Islandia los volcanes están 
cubiertos por grandes extensiones de nieve que ocultan su 
vista y que sólo se funde en parte cuando estallati erupcio- 
nes muy violentas. 

No es por tanto posible deducir nada respecto del 
hecho citado, sino los insiornificacites ef*^ctos caloríficos, sea 
por radiación ó por conductibilidad que presentan I03 volca- 
nes activos. 

Los flancos del volcán Ubinas tienen una inclinación de 
50 grados por térnuno medio sobre el horizonte; se concibe 
que siendo tan pendiente no hayan podido mantenerse en 
ellos las lavas, cuando hizo erupción, en masas continuas, 
sino que la corrida tuvo que dividirse en superficies peque- 
ñas formando masas aisladas de lava que son las que hoy se 
observan. Sobre éstas es que se efectúa la ascensión, estando 
á veces cubiertas de arena ó dejando visibles las rocas que 
forman el cerro, constituidas por traquitas y otras materias 
volcánicas, como escorias, guijarros y ceniza. 

No hay completa exactitud respecto á la época en que 
el Ubinas hizo su última erupción. Según el historiador Ca- 
lancha, ésta tuvo lugar en 1662, alcanzando sus cenizas has- 
ta las pampas de Sama y Locumba distantes más de 60 le- 
guas en linea recta del volcán, (i) 

Durante mi ascensión al Ubinas sólo al aproximarme al 
cráter pude percibir el ruido que producía, pero á creer á los 
vecinos del pueblo se oye en ciertas ocasiones, en la mksma 
población de Ubinas. un zumbido sordo y prolongado como 
el rodar de carros pesados ó el de lejanas descargas de arti- 
llería. Tal aconteció en los meses de Mayo y Junio del año 
próximo pasado, en que el ruido coincidió con una emisión 
de humo más espeso y negro que el ordinario, muy cargado 
de cenizas finísimas que cubrían los campos y quemaban la 
vegetación, á causa de los vapores sulfurosos que oxidándose 
al contacto del oxigeno y humedad atmosféricas se trasfo mia- 
ba en ácido sulfúrico. 

Los naturales del lugar afirman que pasados algunos 
años después de una emisión fuerte de cenizas los terrenos se 
mejoran, lo que puede muy bien provenir, dada la composi- 
ción de ellas, de que al ser disociadas pocoá poco por los agen- 
tes exteriores, dejan en el terreno sustancias que como la 



(i) Se puede citar los trasportes de cenizas desde el volcán Vesubio hasta Constantino^ 
pía en el año 512 de nuestra era. I.as cenizas del Krakatoa, cuya enipción ha sido la más 
formidabU que registra la historia, se extendieron por toda la atmósfera terrestre originando 
los fenómenos crepusculares del año 18S3. 
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potasa, soda, fierro, cal, etc., sirven de abono para las tie- 
rras. 

Durante estas fuertes emisiones de ceniza se ha ob- 
servado igualmente que venían acompañadas de relámpa- 
gos y huracanes cuyo centro era el del volcán; fenómeno 
antes negado pero que hoy se explica por la razón de que el 
vapor de agua que se desprende en los humos se carga 
de electricidad positiva y las cenizas de electricidad negati- 
va pro<luciendo su contacto una serie de descargas eléctricas 
y de ahí los relámpagos. Después de una de estas descargas 
se produce una violenta condensación del aire y de los diver- 
sos productos gaseosos lanzados por el volcán, formando por 
tanto vacíos, que al ser colmados por el aire originan los hu- 
racanes. 

No tuve ocasión de observar ninguno de estos curiosos 
fenómenos, presentándose el volcán muy tranquilo cuando 
hice su ascensión. Los gases y vapores (fumarolas) que se 
desprendían del cráter, lo hacían con calma como s¡ las lavas 
no ejercieran presión alguna sobre ellos. 

Es fácil reconocer desde lejos el volcán Ubinas, no tan- 
to por su forma, sino por el penacho de humo que continua- 
mente cubre su cima; hecho que en toda época se ha obser- 
vado en este volcán según afirman autores de los siglos 
XVIII y XIX. 

Estas fumarolas corresponden á la categoría de «fuma- 
rolas acidas», por contener bastante ácido sulfuroso, aunque 
en su mayor parte están constituidas por vapor de agua. Es 
posible que contenga también ácido clorhídrico al estado ga- 
seoso, el que en tal caso no podría percibirse dado el pene- 
trante olor del primero. En los volcanes, estas fumarolas es- 
tán constituidas de un modo variable, pero la proporción de 
ácido solo llega, cuando más, á un milésimo de la de vapor 
de agua. 

Estos gases han descompuesto las rocas de los alrede- 
dores observándose los feldespatos completamente descom- 
puestos, kaolinizados, A ellos se debe la presencia, en el 
Ubinas, de yeso, anhidrita, alumbre, etc., sustancias que se 
presentan blancas, amarillentas, rojizas y negras teñidas por 
óxidos de fierro y manganeso en diferentes proporciones. 

Por mucho tiempo se ha puesto en duda el desprendi- 
miento de cloro y ácido clorhídrico en los volcanes de 
América, por haber sido negado por Humboldt, pero hoy 
está probado que ambos cuerpos se desprenden en el pri- 
mer período de un volcán, es decir, en el de erupción, 
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pues conforme va pasando el tiempo, como los cloruros ne- 
cesitan más calor para volatilizarse, no le es posible emi- 
tirlos, siendo sustituidos por otros gases que como el ácido 
sulfuroso necesitan de mucho menos calor para desprenderse; 
indicando este hecho, (el desprendimiento de gas sulfuroso 
de un volcán) que ha pasado su período álgido que es el 
eruptivo para entrar en otro de calma relativa. El Ubinas se 
encuentra por tanto en esta última faz, y el azufre que se su- 
blima en hermosos cristales en las paredes internas del crá- 
ter sale probablemente como hidrógeno sulfurado, pues no 
se ha observado nunca el que un volcán emita azufre al es- 
tado de vapor. 

El hidrógeno sulfurado al encentrarse en presencia del 
aire y del vapor de agua se trasforma en ácidos sulfuroso y 
sulfúrico, formando este último el yeso, alumbre, descompo- 
niendo los feldespatos para producir kaolín, poniendo otras 
veces en libertad, estrayéndola de los feldespatos, la alúmi- 
na, una de las bases del alumbre. 

En cuanto al punto capital, esto es al peligro más ó me- 
nos inminente que presenta el Ubinas de una posible erup- 
ción, la ciencia geológica aun no puede prever con certeza 
estos terribles fenómenos^ contentándose sólo con manifes- 
tar su mayor ó menor probabilidad al respecto. 

Entraremos en algunas consideraciones sobre este im- 
portante tema. 

Los signos precursores de una erupción se manifiestan 
por ruidos subterráneos, desprendimientos de grandes can- 
tidades de ceniza y aumento de los vapores emitidos. Ade- 
más, ocurren temblores de tierra, los que traen por conse- 
cuencia la interrupción del equilibrio de las napas internas, 
originando el cambio de régimen de los cursos de agua sub- 
terránea. Es por ésto que antes de que un volcán entre en 
su periodo álgido, principian muchas fuentes por secarse 6 
disminuir su gasto, en tanto que en nuevos sitios aparecen 
manantiales que nunca hubo, lo que revela un completo tras- 
torno de los cursos de agua que corren por debajo de la su- 
perficie del suelo. 

La emisión de cenizas por un volcán constituye en rea- 
lidad una verdadera erupción, dada la composición de ellas, 
que no son lavas frías ú otras rocas trituradas como pudiera 
creerse, sino una pulverización efectuada sobre masas ígneas 
y fluidas, por las materias gaseosas y los vapores que el vol- 
cán arroja; deduciéndose, por tanto, que para que haya em¡: 
sión de cenizas es indispensable que en el interior del cráter* 
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Ó mejor dicho, en la chimenea, exista lava completamente 
fluida, que al ser arrojada al exterior es pulverizada por la 
expansión de los gases y vapores que le acompañan na- 
turalmente, enfriándose rápidamente al llegar al exterior. 

La opinión vulgar considera la erupción de un volcán 
como un desprendimiento violentísimo de lavas fluidas, es 
decir de materias fundidas que corran por los flancos de la 
montaña ó que sean lanzadas por enormes fuerzas al espa- 
cio, no conceptuando como erupción al mero hecho de arro- 
jar cenizas, apesar de los muchos casos que se pueden citar 
como ejemplos, para probar que toda la actividad de gran 
numero de volcanes sólo se manifiesta por esta clase de emi- 
siones; siendo los más clásicos á este respecto los de la Isla 
de Java, región volcánica por excelencia, que jamás han 
arrojado lava, ó que si lo hicieron fué en otras épocas, limi- 
tándose desde hace varios siglos á emitir solamente vapores 
acompañados de gran cantidad de cenizas. 

El célebre volcán «Coseguina,» en Nicaragua,' proyectó 
en su erupción de 1835. ^" menos de dos dias, una lluvia de 
cenizas y de lapilli, que se ha estimado que cubrió una área 
de cuatro millones de kilómetros cuadrados, avaluándose su 
volumen total en no menos de cincuenta kilómetros cúbicos, 
Toda la comarca, á ocho leguas á la redonda, estaba cu- 
bierta de una gruesa capa de cinco metros de espesor. 

Considerando, por tanto, la palabra erupción en su ver- 
dadero y amplio sentido, el volcán Ubinas hace á veces pe- 
queñas erupciones, de las que la acaecida en Junio último 
ha sido la más importante. 

En cuanto á la posibilidad de una próxima erupción de 
este volcán, sea de lava ó de cenizas, que por su inmensa 
proporción asume los caracteres de una catástrofe, no reve- 
la el Ubinas, por lo menos ahora, señales de prepararse pa- 
ra un futuro inmediato-, siendo imposible aseverarlo de un 
modo categórico, pues la historia del volcanismo revela ca- 
sos de volcanes que, después de varios siglos de reposo, han 
estallado casi sin anunciarlo; ó también de montañas que no 
fueron consideradas peligrosas, y en unas pocas semanas die- 
ron indicios de su naturaleza, sembrando la destrucción 
cuando nadie lo esperaba. 

Ejemplo de este último caso fué la espantosa erupción 
del Vesubio el año 79 de nuestra era, no habiéndosele con- 
siderado jamás como un volcán en épocas anteriores, y su 
violento despertar arruinó los alrededores, cubriendo los pue, 
blos de Herculano y Pompeya de inmensas capas de ceniza 
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y arena. Pero no fué la única vez que se engañaron á su 
respecto, pues á partir del siglo XIV se le creyó extinguido, 
por no presentar ninguna manifestación de vida, estallando 
de nuevo, de un modo casi imprevisto, á mediados del siglo 
XVII después del reposo más completo por cerca de tres- 
cientos años, 

lofual hecho aconteció en México, con el volcán «Cebo- 
ruco.» que aunque teniendo la forma de un cono truncado, 
con un cráter perfectamente marcado y los vestigios de an- 
tiguas lavas, no inspiraba temores por creérsele un volcán 
extinguido, del que la tradición no recordaba el menor sín- 
toma de actividad, pasando por tanto completamente de- 
sapercibido. Sin embargo, el año 1870, sin que hubiese sido 
posible preverlo comenzó á hacer erupción, la que duró 
por espacio de seis años con cortos intervalos. 

Conocido es el hecho, por lo reciente, de la última erup- 
ción del Monte Pelee en la Martinica, casi sin que hubiera 
mediado tiempo (menos de un mes) desde sus primeros sín- 
tomas hasta su espantosa erupción, habiendo sido tan im- 
prevista que la comisión científica que subió á estudiarlo no 
encontró en él señales de una próxima y, sin embargo, 
pocos días después estallaba con inaudita violencia. 

Se podrían multiplicar los ejemplos de volcanes que 
después de una erupción han pasado al estado de solfata- 
ras, en que han permanecido durante siglos, hasta que 
una nueva ha probado que no es posible fiarse de ellos, 
considerándolos más bien como dormidos que como apa- 
gados. 

¿Se encontrará el Ubinas en el primer caso? Contesta- 
mos afirmativamente, basándonos en los hechos siguientes: 
El Ubinas arroja con frecuencia cenizas y arena, no en 
fuerte proporción, es verdad, pero sí lo suficiente para de- 
mostrar que todavía tiene vitalidad. 

Continuamente deja oir un ruido sordo, que á veces, 
como hemos dicho, se hace sentir en la población, de la 
que dista dos leguas en linea recta. 

Arroja en todo tiempo columnas de vapores y gases, 
que á veces se espesan y ennegrecen, habiendo demostra- 
do más arriba que existen ejemplos de volcanes que des- 
pués de un largo período que han permanecido como sol- 
fataras adquieren bruscamente un incremento súbito de 
energía. 

Finalmente, es muy significativo el hecho de haberse 
secado en sus inmediaciones algunas de las fuentes allí 
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tfxistentes y el haberse sentido temblores de tierra, débiles 
€s verdad, pero que no han pasadlo desapercibidos para 
los moradores del pueblo. 

Todo induce, pues, á creer que el mencionado volcán 
aun presenta sintonías de vitalidad; que solo se halla en 
un estado de reposo que puede no ser sino pasajero y 
que, aunque se encuentra en su faz solfatariana, es decir, 
próximo á su último periodo (que lo constituyen las mofe- 
tas, emanaciones amoniacales, etc.), el que precede á su com- 
pleta extinción, aun no ha llegado á él, y que si por el 
momento no hay inminente peligro, sería una imprudííncia 
t\ considerarlo como del todo extinguido, tanto más cuan- 
to que la historia del volcanismo nos presenta casos mo- 
dernos y comprobados (como el del Monte Pelee, ya citado) 
tn que la imprevisión ha traido espantosas consecuencias. 
El astrónomo Rodolfo Falb, por los años 75 ó 76, más 
ó menos, manifestó su opinión, después de una visita he- 
cha al volcán, sobre una probable comunicación subterrá- 
nea entre el Misti y el Ubinas, debido á la que este último 
daba mayores señales de vitalidad, cuando el primero se ma- 
nifestaba más tranquilo; es decir, consideraba al Ubinas como 
hvá/vu¿a de seguridad á^W\^\A, Concluía Falb declarando 
que aunque el volcán estaba en vías de extinguirse, podía 
aun ser temible. 

Siento no conocer las conclusiones de Falb, sobre el 
Ubinas, tales cual él las expuso, sino sólo del modo incom- 
pleto, cuya autenticidad no garantizo, como han llegado á mi 
conocimiento. 

Minerales meiálicos, — En el distrito de Ubinas se en- 
cuentran, naturalmente, algunos de los productos minerales 
que están más íntimamente ligados al volcanismo, como son 
el azufre y los boratos. Existen además mantos carboníferos, 
tan desarrollados en toda la provincia de Moquegua, y mine- 
rales de plata y plomo. Ni el carbón ni los minerales se ex- 
plotan, n¡ aun en pequeña escala, aunque parece que algunos 
de sus yacimientos metalíferos fueron trabajados hace más 
de veinte años, estando hoy en completo abandono. Dare- 
mos ahora una sucinta idea de ellos. 

Al N. N, O. del pueblo de Ubinas y á una legua y me- 
dia de distancia, se encuentra la cadena de cerros denomina- 
da Chimbuyo, bastante mineralizada. Las vetas de estos ce- 
rros son vírgenes, y corren con rumbo N. E. — S. O. ó N. NE. 
— S. SO. Presentan afloramientos muy bien marcados, fácil- 
mente visibles por centenares de metros, aunque con solu- 
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cienes de continuidad. La inclinación de las vetas es de 70 a 
80*^ con un recuesto siempre al S. E. La niineralización está 
formada por galena blendosa muy pobre en plata, que dá le- 
yes de plomo de 5a á 70°/o» <í<í 5 á 15*^/0 de zrnc y sólo de 2 
á 5 marcos de plata por cajón (6a quintales españoles.) 
Mientras menos blendosa es la galena es menos argentífera, 
y su estructura está constituida por gruesos cristales y plan- 
chas, correspondiendo á la variedad vulgarn>ente llamada 
carne de vaca. 

La potencia de las vetas es variada, oscilando por lo 
general de 30 á 50 centímetros, aunque no faltan de dimen- 
siones dobles á éstas. 

El relleno de la veta se compone, además de la galena 
y blenda, de fierro oligisto como ganga y feldespato, que en 
las junturas del mineral con las cajas, forma irn panizo ó sal- 
banda de la misma roca pero completamente descompuesto. 

Aunque la ley en plomo y la abundancia del mineral 
es grande, es imposible su actual explotación de una mane- 
ra económica, á causa de las distancias que tendría que 
recorrerse para su exportación y de los malos caminos en ter- 
renos muy quebrados, siendo además el cerro Cliimbuyo 
muy pendiente y cualquiera via de comunicación que en él 
se construyese seria demasiado costosa. 

El plomo, como se sabe, no se explota en el Perú sino 
como mineral secundario, pues tratándose de una galena 
argentífera se extrae la plata, que es el objeto principal del 
minero, y el plomo sólo se aprovecha de una manera inci- 
dental. Pero tratándose de un mineral que solo contenga el 
plomo como metal útil, el reducido precio de éste es tan insig- 
nificante, á pesar de ser en la actualidad de ^ 13 por tonela- 
da inglesa, que en una región tan difícil, que carece de ma- 
deras, de fuerza hidráulica, de personas aptas para el labo- 
reo de minas y con el inconveniente de su distancia á la cos- 
ta, la explotación de sus galenas no seria un negocio lucrati- 
vo aunque éstas tuvieran 10 y aun 15 marcos de plata por 
cajón. La fuerte proporción de zinc que contienen las coloca 
en peor condición. 

Las minas más conocidas del distrito son las de Que- 
rala, situadas á 14 leguas del pueblo de Ubinas, casi en sus 
límites con Ichuna, las que se encuentran derrumbadas y en 
eompleto abandono. Fueron trabajadas ahora dos siglos y pa- 
ralizadas después duraiue un período de 80 años, en que se 
extrajeron nuevamente algunas cantidades de mineral, que- 
dando otra vez abandonadas hasta 1880 en que principió de 
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nuevo su explotación, la que solo duró 14 meses, habiendo 
sido paralizadas una vez mas, en condicionen la cual perma- 
necen Ijasta el día. 

La veta existente en Querala, presenta una serie de 
ramificaciones y vetillas. Su mineralización está formada por 
galena con pavonado y pintas de blenda y pirita de fierro 
que suele á veces ir asociada á la chalcojMrita. Cerca de las 
minas hay un antiguo ingenio sumamerite rudirrientario que 
manifiesta que los minerales de esta región eran tratados por 
el método de amalgamación. Este procedimiento, conocido de 
los antiguos con el nombre de amalgamación en guimbale- 
tes, era un método grosero de beneficio que sólo pudo estar 
en uso «n una época en que la mano de obra no costaba 
nada, pues fué en la del coloniaje cuando se trabajaron es- 
tas minas. 

La distancia á la que se encuentra Querala, más ó me- 
nos como Ichuna, respecto á centros de civilización de im- 
portancia, pone sus riquezas minerales en las mismas con- 
diciones que las de este distrito. Las galenas argentíferas 
de la región de que tratamos dan leyes de 15 y 20 marcos 
de plata por cajón, siendo el mineral abundante, pero su ex- 
plotación sería muy onerosa. Sólo reconociendo las minas 
en debida forma, para lo que hay que principiar por desa- 
guarlas y limpiarlas del desmonte que las atora, se podría 
tener seguridad respecto á lo ventajosa que sería su explo- 
tación en grande escala. 

Carbón de piedra y azti/re, — En Querala no solo se en- 
cuentran minerales metálicos sino también mantos carboní- 
feros, pero donde presentan mayor importancia es en los 
alrededores del pueblo de Tasa. En esta localidad el carbón 
se halla formando dos capas de 50 y 70 centímetros de po- 
tencia, separados por un caballo de un metro treinta de espe- 
sor. La roca dominante en la región es una arenisca roja. 

Los mantos hulleros están poco inclinados, presentan 
buen aspecto, se conservan vírgenes (en Tasa), y es muy 
probable que sean la continuación de los existentes en Ga- 
mmas é Ichuna, siendo por lo tanto una repetición lo que 
al respecto dijéramos. 

En Querala la hulla está solo de manifiesto por una ca- 
pa de 60 centímetros de espesor, en la que se ha trabajado 
algo, con el objeto de tostar los minerales que se explotaban 
para ser amalgamados después. 

La presencia del carbón de piedra, tanto en la forma 
de hulla seca y antracita, como en especial de hulla grasa, es 
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el fenómetvo más constante que se observa en la provincia 
de Moquegua, y á no ser por que en algunos de sus distri- 
tos, muy en particular en el de Carumas, los mantos carbo- 
níferos se encuentran sumamente dislocados y rotos, podría 
ser este combustible una fuente de riqueza para la mencio- 
nada provincia. 

En los distritos de Ichuna y Ubinas la cuestión explo- 
tación del carbón está tan intimamente Horada á la creación 
de una vía férrea que no se puede tratar de uno de estos 
puntos sin tener presente el otro. Un ferrocarril en esas re- 
giones costaría sumas tan grandes, que creemos que el car- 
bón de piedra de la provincia será una riqueza solo para un 
remoto futuro, por que hoy es, económicamente hablando, 
inexplotable. 

El azufre se encuentra en cantidades bastante impor- 
tantes en el cráter del volcán Ubinas, así como en su chi- 
menea. 

El hidrógeno sulfurado que se desprende de éste, al 
ser descompuesto por el oxígeno y la huniedad atmosféri- 
cos produce azufre nativo, que se condensa en cristales ó 
masas cristalinas á veces de gran tamaño y tan diáfano que 
revela su excelente calidad, pues dá leyes del 99 y 99 ^ V* 
de este metaloide. 

Los naturales del lugar extraen este azufre en toda épo- 
ca, parte del cual se vende en Arequipa y el resto es consu- 
mido en los pueblos próximos, empleándolo en la fabrica- 
ción de pólvora y en el vidriado de vasijas como sucede en 
Omate. 

La cantidad extraída anualmente es insignificante, es- 
timándose en 150 ó 200 quintales, pudiéndose sacar cifras 
más importantes, lo que no sucede, pues como es sabido el 
indio se contenta solo con lo estrictamente indispensable pa- 
ra pasar la vida. 

El azufre ha perdido mucho de su valor en los últimos 
años á pesar de su aumento en la demanda, á causa del ex- 
ceso de producción, pues no solóse explotan las solfataras 
en muchas regiones del mundo, sino que se extrae anual- 
mente millones de toneladas de piritas de fierro y cobre, de 
baja ley en este metal, con el exclusivo objeto de fabricar el 
ácido sulfúrico, que es el principal uso del azufre. 

Boratos. — Saliendo del pueblo de Ubinas y siguiendo el 
rumbo O. 20" S. se pasa por la pampa de Para, inmensa ex- 
tensión cubierta de arenas volcánicas y que faldea la base del 
Ubinas. Siguiendo en la misma dirección se llega á la Pam- 
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pa de S\linas, cuya altura es de 14.600 pies sobre el nivel 
del mar. Lhs nueve leguas que dista del pueblo de Ubinas 
son de camino llano, pero pesado á causa de la arena. Está 
unida con Arequipa por un buen camino carretero de 12 le- 
guas de largo. 

Es en la Pampa de Salinas en donde se encuentran ubi- 
cadas las ricas borateras que dieron en un tiempo, en que 
fueron trabajadas en grande escala, movimiento comercial á 
Arequipa, calculándose en S. 30.000 el aumento de las tran- 
sacciones en esta ciudad, mensualmente, en lósanos de 1897 
á 1 90c. debido solo á la explotación del borato, la que trajo 
por consecuencia el incremento que tomó el arrieraje con 
motivo de su trasporte. 

Hoy se encuentran en la Pampa de Salinas dos empre- 
sas rivales; la denominada «Progreso» que tiene la mejor y ma- 
yor parte de la Pampa, está formada por una compañía ingle- 
sa, sncesora de la antigua sociedad explotadora, y la «Victo- 
ria» formada en Arequipa y mucho menos importante. Cuan- 
do visité la Pampa, á fines del año próximo pasado, solo tra- 
bajaba la segunda, teniendo 150 hombres ocupados en la ex- 
plotación, desecación y trasporte del mineral, estando para- 
lizados los trabajos de la inglesa. 

La Pampa de Salinas tiene 6y ^ leguas de circunferencia, 
presentando una forma cóncava, debido á la depresión, poco 
pronunciada, de su centro, la que se llena de agua en los me- 
ses de lluvias (diciembre á abril), tanto á causa de los agua- 
ceros como por las infiltraciones. Está situada parte en 
el distrito de Ubinas y el resto en la provincia de Arequipa, 
aunque la porción mayor corresponde á aquel; pero por un 
decreto supremo, que tiene ocho ó diez años de expedido, 
se ordenó que las denuncias y demás diligencias se hicieran 
solo en Arequipa, lo que es reconocer tácitamente que per- 
tenece á este departamento. 

El establecimiento y oficinas de la compañía inglesa dis- 
tan tres cuartos de legua de la sociedad arequipeña, siendo 
menester cruzar la pampa para ir de una á otra. 

El borato de Salinas es un boronatrocalcita, llamado 
también ulexita. Es un borato doble de cal y soda llamado 
impropiamente bórax y hayesina, siendo el bórax un biborato 
de soda. 

La pampa de Salinas se encuentra cubierta por una ca- 
pa de esta sustancia, de color blanco y estructura fibrosa, 
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con un brillo mate, como el de la seda, siendo análogo en su 
apariencia al asbesto. 

La boronatrocalcita se encuentra en Salinas asociada al 
sulfato de cal y magnesia (glauberita), presentándose en ma- 
sas redondeadas cuya ley en ácido bórico, antes de deseca- 
das, e» de 35 á 44 7o ^" '*^s especies más puras, contenien- 
do en su estado natural 30 a 40 de agua. Su proporción de 
cal varia de 1 2 á 15 7o Y '^ soda de 6 á 8 7o- 

Los análisis completos de tres muestras escogidas de 
la boronatrocalcita de Salinas, son: 

i4 2^ 3^ 

Acido bórico 43.7 44.0 42.4 

Agua 35.2 35.1 34.7 

Cal 13.8 13.4 14.2 

Soda 6.9 6.2 7.2 

Cloruro de sodio o.i 1.2 1,3 

Sulfato de soda 0.2 o. i o. i 

Cloruro de potasio O. i -^ o. i 

Sulfato de cal y magnesio . • • . — trazas trazas 

Antiguamente se extraía sal común de las pampas de 
Salinas, y de aquí íe viene este nombre, que aun conserva. 
Tiene de superficie, más ó menos, tres leguas cuadradas y 
su forma es alargada, quedando rodeada de partes altas que 
le dan el aspecto de una hondonada, llamándosele también 
por ésto «Laguna de Salinas», pues recibe el drenaje de todas 
las aguas de los lugares próximos, inclusive lasque provienen 
del volcán Ubinas, del que salen algunos manantiales de pe- 
queñas dimensiones. 

En tiempo de lluvias se pone intransitable, tanto por el 
aguacero, cuanto por el gran aumento de las infiltraciones 
próximas que resumen en la pampa, trasformándose por ésto 
en una «laguna» como se le llama. 

Cuando concluye la época de lluvias, disminuye el cau- 
dal de agua de los ríos y las infiltraciones quedando la pam- 
pa en seco, aunque á veces en las partes más profundas que- 
dan lagunitas aisladas, lo que depende naturalmente de la 
cantidad de aguaceros del año. 

Estando la pampa completamente seca, basta perforar 
una excavación de i á 2 metros de profundidad para encon- 
trar el agua, que es salobre y de mal gusto, á tal extremo 
que á veces ni los animales la beben. Sin embargo, profun- 
dizando más se halla agua más potable. 
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El borato no se encuentra en una capa uniforme sino á 
trechos, formando mciitchas, aljjunas de las que tienen jjran 
extensión y espesor variable, siendo e! más abundante y de 
mejor calidad el que corresponde á la parte más deprimida ó 
centro de la laguna, que es, por tanto, la última en secarse. 

Junto con el borato se halla sal común y carbonato de 
soda, pero generalmente no están mezclados sino colocados 
á alguna distancia. Antes se extraía la sal para usos domés- 
ticos. Estas dos S4les, en especial el carbonato de soda, uni- 
das al borato, forman una espesa nube por encima de la pam- 
pa, á causa del polvillo que produce su explotación, en un 
terreno seco, y con los fuertes vientos que alli reinan, que 
mantiene en suspensión sus partículas más pequeñas. 

Li superficie de la pampa está cubierta de impurezas, 
entre las que predomina la arena, la que está mezclada á la 
horonatrocalcita y á las otras sales formando una costra, ca- 
liche, de color oscuro, de cinco á seis centímetros de espesor y 
quebradiza. Rompiéndola se extrae el borato. 

Antes se trasportaba el borato á Arequipa cargado de 
agua, pues además de sus 30 á 35 ^/^ de la de combinación, 
tenia otro tanto de la higroscópica, secándolo en unos hor- 
nos formados por simples planchas de fierro sobre las que se 
extendía el borato en capas de poco espesor, alimentándose 
por debajo un fuego intenso que operaba la calcinación. En 
este estado se le exportaba, por Moliendo, á Inglaterra y 
Alemania. 

Hoy los hornos están situados en la misma pampa de 
Salinas y como combustible se emplea la yaret.i, que es una 
verdadera turba, pues está formada por vegetales de las pu- 
nas en su primer grado de carbonización. Desecado el bora- 
to en el mismo lugar de su extracción, se disminuye* su peso 
en un cincuenta por ciento, aproximadamente, siendo muy re- 
ducido de esta manera el flete hasta Arequipa. 

El trasporte á esia población se hace en carretas, por w\\ 
buen camino carretero construido por la antigua compañía. 

La causa de la formación de la horonatrocalcita se debe, 
indudablemente, al volcanismo de esa región. Hay emana- 
ciones volcánicas que arrojan vapor de agua cargado de áci- 
do bórico, el que queda disuelto al condensarse el agua. Es- 
te liquido al disolver el carbonato y sulfato de cal, asi como 
el cloruro de sodio, dará origen á los boratos de cal y soda, 
es decir á la ulexita, que como hemos dicho es w\\ borato do- 
ble de estos dos óxidos metálicos. 

Según esta teoría, el subsuelo de la pampa de Ubinas 



8o boletín del cuerpo de ingenieros de minas 

y ele sus alrededores está impregnado de sales como boratos, 
cloruros, sulfatos, etc., que serian disueltos por los abundan- 
tes drennges de la región, los que á causa de la forma cón- 
cava de la pampa de Salinas, van á depositarse allí, en espe- 
cial en las partes más deprimidas. 

El agua se evapora con gran rapidez dada la altura de 
la localidad y la fuerza de los rayos solares en épocas de in- 
vierno (Abril á Diciembre), dejando depositadas las sales 
que llevaba en disolución, las que se hallan en más abundan- 
cia en el centro de la pampa, por contener mayor cantidad 
de agua y dar lugar á mayores depósitos de sales. 

En cuanto á las emanaciones de vapor de agua carga- 
do de ácido bórico, es posible que se hayan producido en 
otra época, y que si hoy continúa el fenómeno, haya perdido 
mucho de su primitiva energía. 

Hay muchos lugares que son productores de boratos, 
creyéndose hasta hace pocos años que esta sustancia, como 
el salitre, era el patrimonio de una sola rejión muy localizada. 

Los competidores de Salinas son Ascotán, enormes bo- 
rateras situadas en la linea férrea que une Antofagasta á Oru- 
ru, y Chilcaya, en territorio de la provincia de Arica, muy 
próxima á su límite con la de Pisagua. 

En el año 1896 el valor del ácido bórico era muy alto, 
de 1 100 á 1300 soles la tonelada, pero con la fuerte compe- 
tencia que se hacen en el mundo entero las empresas produc- 
toras de esta sustancia, su precio ha bajado mucho. 

El principal consumo del ácido bórico es en la manufac- 
tura del fierro y del acero, y en menor escala, como bórax 
laAibien, preparado artificialmente, en la refinación de meta- 
les por crisol como fundente y en el vidriado de la loza. Ade- 
más, pero en proporciones mucho menores, en la conserva- 
ción de carnes y otras sustancias alimenticias y en farmacia. 

Por datos obtenidos en Salinas, parece que la compañía 
inglesa, que cuenta con fuertes capitales y que monopoliza 
una buena proporción de los boratos producidos en el mun- 
do, se disponía á dar comienzo nuevamente á sus trabajos, 
despuésde un largoy ruinosolitigiocon la compañía «Victoria». 



DISTRITO DE PUQUINA 

El distrito de Puquina está situado al Oeste del de Oma- 
te, colindando con el departamento de Arequipa, que le sir- 
ve de límite occidf:^ntal. Tiene 3858 habitantes. 
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Su capital, Puquina, está situada á 9950 pies sobre el 
nivel del mar, á la tercera parte del camino que de Órnate 
conduce á Arequipa. 

De Moquegua se vá á Puquina por el puente de Esqui- 
no, tirado sobre un ramal del rio Tambo, que baja de las 
cumbres de la hacienda Loripongo, á ocho leguas de Puno. 
Este rio, por espacio de algunas leguas, corre por debajo de 
la superficie del suelo en la cordillera, habiendo algunas frac- 
turas ó huecos en el terreno por los que se desprende hi- 
drógeno sulfurado, especialmente en el sitio de su desem- 
bocadura, en que se percibe fuertemente, llamándosele por 
ésto Hediondo, 

En la actualidad el camino que conduce de Moquegua á 
Esquino es tan malo y presenta trechos tan difíciles, que se 
prefiere hacer el viaje por Carumas y Omate, aunque así se 
alarguen mucho las distancias. 

Encontrándose tan cerca de Arequipa, á catorce leguas 
solamente de buen camino, es natural que todo el movimien- 
to comercial de este distrito se haga con aquel departameiUo; 
siendo muy débil, casi nula, la acción de Moquegua, capital 
de la provincia, á causa de la distancia que la separa y de los 
malos caminos. 

A pesar de la gran proximidad y relaciones de Puquina 
con Arequipa, está en un estado de atraso deplorable, ha- 
llándose en ruina parte considerable del pueblo. En todo el 
distrito, á pesar de ser bastante poblado, no existe sino una 
sola escuela de instrucción primaria. 

Caminos, — El camino seguido por la comisión para llegar 
'á Puquina, saliendo de Ubinas, fué por la pampa de Salinas, 
la que queda situada á gy J^ leguas al N. 8* O. del pueblo de 
Puquina. El camino es en su mayor parte arenoso, debido 
á las arenas volcánicas lanzadas por el Ubinas. pero es 
aceptable. En el trayecto se pasa por el pueblo de Chaca- 
huaya que solo dista i y J^ leguas de Puquina. 

El camino de Puquina al puente de Esquino es muy pe- 
dregoso y fatigoso á causa de sus innumerables cuestas, sien- 
do, sin embargo, superior á los existentes en Carumas y Ubi- 
nas, por ser el terreno mucho menos quebrado que en estos 
distritos. 

La distancia de Puquina al puente de Esquino es de diez 
leguas. 

Hay camino directo de Ubinas á Puquina. que tiene 16 
leguas de largo, gran parte en ladera, y formado por una se- 
rie de subidas y bajadas, á causa de las quebraditas que ¡n- 

1 1 
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lerrumpen el trayecto, á las que es menester descender para 
subir nuevamente por su otra vertiente. Está cubierto de 
arena por las causas ya indicadas, pero no presenta ningún 
mal paso. 

Los otros caminos de este distrito son de menor impor- 
tancia, encontrándose bastante descuidados. 

FonnaciÓ7i geológica, — Minerales, - Este distrito es el 
menos importante de la provincia de Moquej^ua en cuanto á 
riquezas minerales ó á fc^nómenos volcánicos, tan desarrolla- 
dos estos últimos en totla su extensión. 

Las rocíís más abundantes en el distrito de Puquina son 
las areniscas, que se presentan de diferentes colores, en es- 
pecial la rojiza. La arenisca arcillosa {arenisca carbonífera), 
la micácea {grauwacka) y la calcárea son muy abimdantes. 

La arenisca arcillosa se presenta en ciertas ocasiones con 
pedazos de pizarra arcillosa y de materias bituminosas, sir- 
viéndole de cemento una arcilla. Tiene una estructura bre- 
chiforme, como la de un conglomerado, y acompaña á los 
mantos carboníferos que se presentan en Puquina, como con- 
tinuación tal vez de los de Carumas, Ichuna y Ubinas, pero 
mucho menos poderosos, como los de Órnate. 

La arenisca micácea (grauwacka) se manifiesta como con- 
glomerado, en que la arena y la mica están cementadas por 
el feldespato. Su estructura es pizarrosa y su color es de un 
rojo subido. 

Todo el distrito se encuentra cubierto de arenas, de los 
volcanes próximos Ubinas y Huainaputina, en especial del 
primero que la emite actualmente acompañada de ceniza. 

El distrito se encuentra poco dislocado, siendo muy po- 
bre en fracturas, y. por lo tanto, en minerales, aunque no fal- 
tan algunas vetas cobrizas, que por sus insignificantes dimen- 
siones no presentan importancia industrial alguna. 

A cuatro leguas del pueblo de Puquina, al S. E. en el 
cerro de Oyine, se encuentran unas vetillas vírgenes de sili- 
cato de cobre (crisocola). con pintas de pirita de fierro. El 
mineral es de pobre apariencia, siendo un yacimiento al que 
no se le debe conceder ninguna importancia. 

Cerca de Chacahuaya hay otra vetilla que contiene pa- 
nabasa; pero su e.xigua potencia, que no pasa de cuatro 6 
cinco centímetros, así como lo pobre de su mineralización, 
consistente en silicato de cobre (crisocola), carbonato de co- 
bre (malaquita y azurita) y sulfo antimoniuro (panabasa) del 
mismo, en pecas pequeñitas, obliga á considerarlo tan sin im- 
portancia como el anterior. 
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Cerca del puente de Esquino, existía según se me infor- 
mó en la localidad, una mina aurífera, qiie se explotó en pe- 
queña escala, pero que en la actualidad se ha perdido, que- 
dando enterrada bajo los voluminosos desmontes y escom- 
bros ocasionados por una torrentosa avenida {lloclla) de la 
que se conservan tristes recuerdos. Ignoro la importancia 
que haya podido tener aquel yacimiento, (una veta, según se 
me indicó) pues hoy es imposible descubrir ni siquiera trazas 
de su existencia. 

Las capas carboníferas, situadas de cinco á siete leguas 
<le distancia del pueblo de Puquina, están lejos de tener la 
importancia que presentan las ya estudiadas como existentes 
en otros distritos de la misma provincia. Su espesor es pe- 
queño, oscila de cinco á veinte centímetros, pareciendo ser 
la misma de Ichuna y Ubinas, en forma tle una gran lente 
cuyos bordes corresponderían á Puquina y á Omate, que son 
las localidades ea donde el carbón se manifiesta de peor as- 
pecto. 

Tanto estos raquíticos depósitos hulleros, como los for- 
mados por los minerales metálicos, se hallan del todo vírge- 
nes á pesar de encontrarse tan próximos á la ciudad de Are- 
quipa, en la que, aunque entró en los últimos años la fiebre 
del cobre, á causa del alza de precio de este metal, no se de- 
jó sentir en Puquina en lo menor. 

Se explotaron entonces los minerales cupríferos de Que- 
queña, entre Arequipa y Puquina, pero nó se avanzó más, 
probablemente por el desfavorable resultado de las explora* 
ciones hechas en este distrito, en que ni dichos minerales ni 
la hulla presentan halagüeño porvenir para una explotación. 

DISTRITO D£ OMATE 

El distrito de Omate se encuentra al Norte del de Mo- 
quegua y al Sur de Ubinas, Su territorio está bañado por 
las aguas del río que desciende de las alturas de Loripongo, 
temando el nombre de río de Omate; desagua en el Tambo, 
por el lado Sur del distrito, cerca del pueblo de Quinista- 
quillas. 

Su población es de 2952 habitantes. 

Omate, capital del distrito, está situada á una altera de 
7500 pies sobre el nivel del mar; es uno de los pueblos más 
civilizados de la provincia, siendo sus moradores aficionados 
al estudio, abandonando en cuanto les es posible su put;blo 
para encaminarse á Arequipa á recibir instrucción. 
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La campiña que existe en los alrededores de Oniate es 
realmente deliciosa, y tanto más cuanto que contrasta nota- 
blemente con el resto del distrito, cubierto por arenas volcá- 
nicas, que forman pampas y colinas de una absoluta aridez. 
El trigo de Omate tiene una justa reputación, asi como 
el pan que de él se elabora. Produce abundante fruta que 
se envía en gran parte á Arequipa. En todo el distrito la 
bebida usual es la llamada ¿•/ww¿«;¿^¿?, constituida por un licor 
fermentado, análogo á la chicha, pero fabricado con higos er> 
vez de maíz. También se elabora vino, de calidad inferior» 
Órnate posee un excelente clima. 

Caminos, — De Moquegua hay un camino directo que con- 
duce á Omate, siguiendo la cuesta del cerro San Cristóbal, 
casi en linea recta, acortando tanto la distancia entre ambos 
lugares que solo llega á 25 leguas, siendo esta ruta buena, 
bastante liana y sin pasos difíciles, en que el único inconve- 
niente es su absoluta falta de recursos, careciendo hasta de 
agua. Hay ciertos trechos arenosos, pero la mayor parte del 
camino es en terreno duro que sigue por laderas. Este tra- 
yecto se recorre sin apresurarse en quince horas. 

De Omate á Carumas hay un camino directo, que pasa 
por el pueblecito de Quinistaquíllas, uno de los vice-disíriios 
de Omate. Quinistaquíllas está á 6100 pies de altura sobre 
el mar, al S. E., y á 7^ leguas de distancia de Omate. 

Este trayecto se recorre atravesando por el pueblo de 
Escobaya á 7410 pies de altura y á una legua escasa de 
Omate y subiendo el cerro del mismo nombre hasta llegar 
á los 9600 pies de elevación, de la que se desciende hasta 
Quinistaquillas. Todo el camino se conserva con rumbo 
S. E. hasta llegar á media legua de este pueblo en que se do- 
bla al N. E. para flanquear una pequeña cadena de cerros. 
El camino es muy arenoso, pues queda en las inmedia- 
ciones del volcán Huainaputina, siendo en ciertos lugares tan 
blanca y suelta la arena que fatiga la vista y hace pesada la 
travesía. 

De Quinistaquillas á Carumas hay 9 y y^ leguas. Al salir 
de aquel pueblecito es menester atravesar por el medio de 
un monte espeso, en que es tan angosta la trocha que apenas 
pasa por ella un ginete de frente. Se sigue, después de con- 
cluido, con rumbo E. N. E. unas veces y otras N. E. 16® E., 
hasta tocar con el río Tambo, llamado de Quinistaquillas 
en ese lugar, que divide el distrito de Carumas del de 
Omate. Este río. por el enorme caudal deaguas que carga en 
los meses de Diciembre á Abril, proveniente de lluvias en la 
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sierra, es el que contribuye más, con su falta de puentes, á 
incomunicar los distritos de Ichuna, Puquina y Órnate del res- 
to de la provincia. Este río, uno de los más importantes de 
la costa del Pacifico peruano, debería servir de límite natural 
entre dos departamentos y no entre los distritos de un pro- 
vincia, que debido á ello se hallan en interdicción unos res- 
pecto de otros. 

En el punto en que el camino desemboca en el río, se le 
vadea por un lujjar en que el caudal de aguas es pequeño, 
pero en tiempo de aguas es imposible hacerlo á causa de la 
corriente; en tal caso se remonta el río. por cerca de dos leguas, 
iiasta un sitio en que se halla un puente, qne solo se utiliza en 
casos extremos por el mal camino que á él conduce y el ro- 
deo que obliga á dar. 

El caudal de aguas del río Tambo (Quinistaquillas en 
este lugar) fué medido cerca del puente, efectuándose tres 
mensuras consecutivas, cuyo promedio arrojó nueve metros 
cúbicos de agua por segundo. Esta operación se practicó en 
el mes de Octubre (fines), y no marca el mínimo gasto del 
rio, pues dos dias antes se habían realizado pequeños agua- 
ceros, aumentando algo el volumen de las aguas. Se puede 
estimar este mínimo en siete á siete y medio metros cúbicos 
de agua por segundo. 

Justamente en esa misma época fué medido el caudal de 
aguas de este río, en el mismo lugar, y según se me informó, 
con el objeto de sacar de él las aguas que debían irrigar las 
pampas de Islay y la Clemesí. Ignoro los resultados obte- 
nidos. 

Al pasar el rio Tambo se hallaba infestado de verdade- 
ras nubes de mosquitos, cuya aparición coincidió con las lige- 
ras lluvias que habían tenido lugar dos días antes. 

Después de vadeado el río á 5390 pies de altura sobre el 
nivel del mar, se entra al valle de Llaragua, que se extiende 
del O. 10** S. á E. 10** N. y que desemboca en el Tambo. Se 
remonta este valle con la misma dirección que tiene (E. lo* 
N.), hasta llegar al estrecho paso llamado Balconcillo, por el 
que solo puede pasar una cabalgadura de frente, habiéndose 
practicado algunos ensanches á trechos para que sirvan 
de puntos de espera ó estaciones cuando está interrumpida- 
la vía. 

Al tratar de los caminos del distrito de Carumas hemos 
descrito los peligros que corre el viajero en Balconcillo, de 
modo que no insistiremos. 
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Siguiendo al Este se pasa por la aldea de Llojo á 8650 
pies sobre el mar, y de alli con rumbo S. E., atravesando el 
pueblecito de Sotolojo cuya altura es de 8990 pies, y la apa- 
cheta de Carumas a 10630 pies, se encuentra el pueblo de 
Carumas, situado á 10150 pies de altura sobre el mar. 

De Llojo hay 2 y ^^ leguas hasta la apacheta de Carumas 
y 3 hasta este pueblo. 

Todo el camino desde Quinistaquillas es malo, de una 
subida casi constante, muy pedregoso y con algunos malos 
pasos, peligrosos como el temible Balconcillo. 

Estas dificultades obligan al viajero á marchar con suma 
lentitud, la que se hace aun mayor si se considera la espesa 
vegetación que forma tupido monte en el fondo de las que- 
bradas, por medio de la que hay que atravesar sobre una tro- 
cha angosta cubierta de espinos y rnmas que se entrecruzan 
y que es preciso recorer con gran cautela. 

El camino de Omate á los baños termales de Ullucán, 
situados á 9420 pies sobre el nivel del mar, y á las minas de 
Tacune, se efectúa atravesando el pueblecito de Coalaque á 
8090 pies de elevación y á i y ^ leguas al N. O. de Omate. 
Esta sección del trayecto es buena aunque arenosa. 

De Coalaque se sigue con rumbo N. 30" O. hasta llegar 
á las fuentes calientes de Ullucán, que distan cuatro leguas 
de Omate; siendo esta segunda sección (á partir de Coalaque) 
arenosa. La última legua es de mal camino, sobre angostas 
y pedregosas laderas. 

A J^ de legua larga al N. de los baños de Ullucán y que- 
brada arriba, se encuentran las ruinas del antiguo ingenio de 
amalgamación llamado Quimbalete, en que se beneficiaban 
los minerales extraidos de las minas de Tacune, situadas á 
10800 pies de elevación sobre el mar y al N. N. O. Este ca- 
mino es malo á causa de su pendiente y estrechez, siendo 
además pedregoso. Vá en ladera. 

De Omate á Puquina hay 1 1 y J^ leguas, pasando por el 
pueblo de Huasacache situado á 2 y ^ leguas de aquel. El 
camino está constituido por una serie de subidas y bajadas, á 
causa de las quebraditas que interrumpen la travesía y que 
es menester cruzar. La mayor parte de este trayecto es en 
laderas, sobre un terreno á veces resbaladizo por estar inun- 
dado, pero en su mayor parte muy arenoso. Hay algunos 
sitios formados por escalones de piedra, cavados en roca du- 
ra y lisa que no presentan asidero seguro al casco de las ca- 
balgaduras, constituyendo malos pasos. 
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Respecto á los otros caminos del distrito, como por 
ejemplo el que de Órnate conduce al pueblecito de Quinista- 
cas, situado á una legua de aquel y á una altura de 7320 pies 
sobre el mar, son parecidos á los anteriormente descritos, de 
modo que no nos ocuparemos de cada uno de ellos en parti- 
cular. 

En resumen, los caminos del distrito de Órnate son en su 
mayoría aceptables, salvo ciertos trechos que necesitan de una 
refección. Todos son arenosos. De esta conclusión hay que 
exceptuar, naturalmente, al que conduce de Quinistaquillas 
á Carumas, por lo pesado y peligroso de su travesía, siendo 
uno de los peores caminos de nuestras serranías. Su por- 
ción más peligrosa la constituye el Balconcillo, que pertene- 
ce ya al distrito de Carumas, que, como dijimos al tratar de 
él, tiene el triste privilegio de poseer las peores vías de co- 
municación de la provincia, por lo quebrado de su suelo y 
por el ningún cuidado que con ellas se tiene. 

For^nación geológica, — Además de la gran cantidad de 
arena volcánica que cubre la mayor parte del distrito de Oma- 
te, las rocas que más predominan son las que se expresan á 
continuación. 

En Huasacache existe una colina que forma un manto, ó 
mejor dicho una serie de mantos de kaolín, el que proviene 
de la descomposición de algunos pórfidos eruptivos que allí 
se encuentran. La descomposición es muy visible, mostran- 
do los etapas que ha "seguido, que son: 

En la parte inferior de la quebrada de Huasacache, se 
observa el pórfido bien conservado, que no ha sufrido altera- 
ción alguna; y conforme se vá ascendiendo se observa su 
paulatina desagregación, perdiendo los cristales de feldespato 
su aspecto y brillo. Después se ven los diferentes grados de 
oxidación del fierro hasta llegar á la coloración roja, después 
de pasar por la amarilla y verde, que indican los grados me- 
nores. En esta descomposición el feldespato es suceptible 
ele ser fácilmente atacado por las aguas cargadas de ácido 
carbónico; dejando libre la sílice y combinándose con la alú- 
mina, resultante de la misma descomposición, dá origen al 
kaolin, en tanto que el ácido carbónico de las aguas se combi- 
na con la potasa, soda y cal del feldespato. 

Esta caliza (carbonato de cal) asi formada ha llenado la 
masa de kaolin de venillas de carbonato calcico cristaliza- 
do, lo que le hace perder mucho de su valor á causa de esta 
impureza que lo incapacita para ser empleado en algunos de 
sus usos industriales. 
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El kaolín es á veces amarillento, otras rosado, pero más 
generalmente blanco. 

Contribuye á comprobar esta explicación la presenc a del 
rpechstein (cuarzo resinita) y pórfido resinita junto con el kao- 
lín, los que deben provenir de la precipitación de la sílice que 
está disuella en las aguíis cargadas de ácido carbónico. 

El pórfido que se encuentra en Omate tiene una aparien- 
cia pétrea, es compacto y constituye un pórfido feldespáticO^ 
hallándosele de preferencia en el camino que de Omate cort = 
duce al puente de Esquino, bajo la forma de dj kes. Es en un 
dyke de pórfido que se supone la existencia de la veta aurí- 
fera perdida en esta región, que como hemos dicho al trntaf 
del distrito de Puquina es imposible averiguar su ubicación.. 

Se encuentra á veces en el pórfido que me ocupa, n6dii| 
los de carbonato de cal, indicando así que se trata de un pórl 
fido amigdaloide, ó también la apariencia aceitosa, que reveM 
al pórfido resinita. " f 

En la quebrada que de Ullucán conduce á las minas d< 
Tacune se encuentran conglomerados de grandes piedras, ei 
que el cemento es una arcilla ferruginosa, formando brechas 
y pudingas. 

En el mismo camino existen capas de greda, con mucha 
arena y que presentan un color terroso. Esta quebrada está 
cubierta por un monte espeso formado de yaros, tolas, cures y 
otras plantas y arbustos espinosos. 

En los alrededores de Quinistaqliillas existe la piedra 
pómez en gran abundancia, proveniente de la erupción del vol- 
cán Huainaput!na;encontrándosela de diferentes dimensiones, 
hasta llegar á formar grandes blocks. Su color es blanco, 
blanco amarillento ó blanco sucio y las cavernas que presen- 
ta son muy desarrolladas. Flota en el agua, pues cuando los 
ríos crecen arrastran piedra pómez, la que vá sobrenadando 
en la superficie de corriente. 

Entre Puquina y Omate existe algunas areniscas, espe- 
cialmente rojas, tales cuales las hemos descrito al ocuparnos 
de aquel distrito. 

En el caminó que pasando por Llaragua y Quinístaqui- 
Has, conduce de Carumas á Omate, se observan diferentes 
variedades de pizarra, entre las que predomina la de aparien- 
cia esquistosa, constituyendo pizaras micáccc^s (micacita), pro- 
bablemente del terreno jurásico. 

¿No sería esta variedad de pizarra probablemente origri- 
nada por la pizarra arcillosa que la lava de los volcanes pró- 
ximos, y en especial la del Huainaputina, Haya transformado 
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en pizarra micácea? Es muy posible que asi sea, pues esta 
región ha debido ser en una época convulsionada violenta* 
mente por el volcanismo. 

Esta pizarra micácea se presenta en capas completamen- 
te plegadas y dislocadas, observándose al salir del pueblo de 
Quinistaquillas algunas tan encorvadas que forman un arco de 
circulo que tendrá más de sesenta grados. Junto con esta 
pizarra se hallan los mantos carboníferos de Órnate (Quinis- 
taquillas), que por esta razón deben estar llenos de fallas, 
saltos y resbalamientos, por haber perdido el terreno en esa 
región, por completo, el antiguo paralelismo y horizontalidad 
de su formación. 

Cerca de Sotolojo, que corresponde ya al distrito de Ca- 
rumas, existen una pequeñas colinas de carbonato de cal, 
blanco y azulado, cuya estratificación es completamente 
discordante, y á veces semicristaüna su estructura, revelan- 
do cierta acción metamórñca. Estas colinas se extienden en- 
tre Sotolojo y Carumas. 

Volcán Huainapuiina. — Este volcán conocido también 
con los nombres de volcán de Omate y de Quinistaquillas, 
está situado á cinco leguas y media al norte de este pueblo 
(Quinistaquillas) y á nueve leguas del de Omate, 

El camino para ir á él, desde Quinistaquillas, se efectúa 
principiando por recorrer una pampa arenosa con rumbo 
norte, hasta llegar al cerro de Cal y Canio, distante legua y 
media de Quinistaquillas, al que es menester ascender. Se 
continúa entonces por un camino formado casi exclusivamen- 
te de terrenos en que abundan la arena y la piedra pómez, 
rocas que se extienden por algunas leguas á la redonda, ha- 
biendo cerros inmensos formados de este material, lo que 
prueba la formidable erupción del volcán. El camino es en 
una ladera del cerro y muy pendiente. 

Concluido el cerro Cal y Canto se sigue por el llama- 
do Chen, siempre con rumbo norte, efectuándose á píela 
última media legua, tanto á causa de lo pendiente del volcán, 
cuanto por estar formado de arena y piedra pómez muy me- 
nuda. 

Existe también otro camino para ascender á la cumbre 
del Huainaputina, remontando el vallecito de Tasata; pero en 
tal caso es menester dar un inmenso rodeo á pié por un pé- 
simo camino, en ladera, muy angosto, resbaladizo y cubierto 
de piedras. 

La cumbre del volcán Huainaputina está á 16000 pies de 
altura sobre el nivel del mar, no presentando cráter alguno 
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por haber sido completamente destruido en su última y 
formidable erupción. Algunos escritores le han dado 
alturas mucho mayores de la que en realidad tiene, diecio- 
cho y diecinueve mil pies, pero la consignada aquí la he to- 
mado personalmente como la casi totalidad de la<; emitidas en 
el presente informe, y las supongo muy aproximadas á la 
verdad. 

El sitio que fué el cráter es hoy solo una inmensa depre- 
sión, de poca profundidad y cubierta de arena y de piedra 
pómez, no viéndose indicio de ninguna otra clase de lava. 

Al norte treinta grados oeste y á media legua de distan- 
cia existe otra cumbre de laque se desprende vapor de agua 
y ácido sulfuroso en muy pequeña cantidad, no sintiéndose 
el menor ruido. 

Del cráter del Huainaputina se divisa la cumbre del Tic- 
sane al E. ID** S. y á 6 leguas en línea recta. 

Ambos volcanes están completamente extinguidos, no 
produciendo ningún ruido, ni movimiento terráqueo, ni nada 
en fin que alarme á los que viven en sus proximidades, que 
pudiera revelar vitalidad. No arroja cenizas en ninguna épo- 
ca y la humareda muy tenue que se desprende apenas si es 
visible cuando se está ya á muy corta distancia. 

Muy al contrario de lo acaecido en la última erupción 
del volcán Ubinas, de la que apenas trataron los contemporá- 
neos, de la del Huainaputina se han hecho interesantes re- 
laciones. 

Su última y formidable erupción tuvo lugar el 19 
de febrero del año 1600, principiando desde el dia 15 á 
dar señales de una actividad inusitada, después de un largo 
periodo de calma. El 19 principió arrojando cantidades 
enormes de ceniza que se extendieron mucho mas allá de 
Arequipa, distante más de veinte leguas en linea recta del 
volcán. 

El pueblo de Quinistacas, uno de los más importan- 
tes del subdistrito en aquella época, situado á legua y me- 
dia del volcán, quedó enterrado bajo una capa de quince 
metros de espesor de arena y ceniza, que en los días si- 
guientes fué levantada aun más debido á la proyección de 
piedra pómez. En Quinistacas perecieron cosa de cien 
habitantes. 

Hoy se ven aun capas inmensas de arena y ceniza cu- 
biertas de enormes depósitos de piedra pómez, terraplenan- 
do ésta una profunda quebrada próxima al volcán, de un 
modo completo, como se la puede ver en la actualidad. 
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La mayor parte de los pobladores del pueblo de Órna- 
te perecieron quemados por la lava, quedando completa- 
mente arrasados los pueblos de Chiqueomate, Lloque, Yhac- 
sata, Colana y Checa, 

En esa erupción el volcán después de iniciar su activi- 
dad principió á laucar, como hemos dicho, cenizas y arena, 
después lava y grandes piedras incandescentes, proyectadas 
hasta una y dos leguas de distancia, extendiéndose las ceni- 
zas hasta Tarapacá, y aun se asegura que fueron encontra- 
das á más de doscientas leguas de distancia. 

Refieren autores dignos de crédito que el rio Tambo 
quedó represado durante 28 horas por las lavas y escombros 
arrojados, á pesar de ser época de agu|is; y al subir el nivel 
del rio el empuje de su masa rompió este dique, formando 
una impetuosa corriente que destruyó el valle de Tambo, 
sirviendo las lomas de refugio á los habitantes, los que pre- 
vieron á tiempo los perjuicios que este represamiento de 
las aguas podía ocasionar. Aun hoy se puede observar, en 
los cerros que forman los flancos de la quebrada por cuyo 
fondo corre el rio, la gran altura á que subieron las aguas 
antes de destruir el dique formado por las escorias y lavas. 

A consecuencia de esta tremenda erupción hubo en Are- 
quipa doscientos temblores en 24 horas, oscureciéndose el 
cielo completamente con la densa lluvia de cenizas me- 
nudas que caía, siendo menester arrojarla de los techos 
por que su peso los hundía. Hubo relámpagos y true- 
nos. Los temblores derribaron muchas casas desde el 24 de 
febrero hasta el 1.** de marzo, siendo el 29 de aquel mes el 
peor día; quedando por espacio de más de un mes nublado 
el cielo de Arequipa, pues sólo el 2 de abril volvió á adqui- 
rir su pureza habitual. 

La ceniza destruyó muchas propiedades en los valles 
de Moquegua, Vítor, Siguas y Mages, sepultando por com- 
pleto los lugares en donde caía, calculándose que, á causa 
de su extrema tenuidad, estuvo flotando en el aire por espa- 
cio de nueve meses seguidos. Los terrenos de Arequipa que- 
daron estériles á consecuencia de la enorme cantidad que 
los cubría, pudiéndoseles hacer producir solo un poco de 
trigo. 

Por los detalles de esta horrible catástrofe, que he toma- 
do de una relación hecha por el respetable Dean Valdivia, 
en su obra «Fragmentos para la Historia de Arequipa» del 
afto 1847, se puede comprender la potencia de la erupción 
que destruyó tan por completo el volcán hasta sus mismas 
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bases, que hoy cuesta trabajo creer que se trate de uri vol- 
cán, pues por sus formas y falta de cráter solo tiene lar 
apariencia de una montaña ordinaria; pudiendo inducir á 
creer respecto á la intensidad del cataclismo que tuvo lugar, 
solo la fabulosa cantidad de desmontes, piedra pómez, arena 
y ceniza que suma millones de toneladas, extendiéndose á 
más de lo leguas á la redonda y formando cerros enteros. 

Minerales metálicos. — Carbón de piedra.^RX distrito de 
Órnate es esencialmente agrícola, dedicándose sus moradores 
exclusivamente á ésta industria. No hay en todo el distrito 
ningún yacimiento de minerales en explotación. 

Hace cosa de tres ó cuatro años se descubrió una 
antigua labor, en el cerro de Tacune, á seis leguas al O. N. O. 
de Órnate y quebrada arriba de Ullucán y Quimbalete. Se 
limpió ese trabajo y se le continuó, invirtiéndose más ó me- 
nos diez mil soles, sin haber obtenido la menor remuneración. 

La veta existente en Tacune se encuentra en una arcilla 
gredosa y su mineralización se compone de galena con pintas 
de pavonado. Aunque el ancho entre las cajas varia de 0.2O 
á 0.50 m, la parte mineralizada es insignificante, componién- 
dose en su mayor parte de rocas sueltas y feldespato des- 
compuesto, que forman la ganga. 

La galena está acompañada de pirita de fierro. Los al- 
rededores están constituidos por un conglomerado arcilloso, 
de gruesas piedras. 

La pobreza del mineral es manifiesta, por su exigua mi- 
neralización. Los comunes extraidos, después de escojidos, 
no daban leyes superiores á diez marcos de plata por cajón 
de sesenta quintales españoles, viéndose sólo en las muesr 
tras trozos de veinte marcos. 

En Órnate solo es visible la hulla, cerca del pueblecito de 
Quinistaquillas, en capas delgadas de cinco á quince y vein- 
te centímetros de espesor en un terreno muy dislocado; en- 
contrándose, por tanto, el carbón formando arcos de circulo 
y eses á consecuencia de los pliegues de los mantos. 

Las rocas encajonantes están constituidas por pizarras, 
siendo la hulla pizarrosa y de apariencia esquistosa, como la 
pizarra que la contiene. El número de sus capas es de cuatro 
á seis, pero todas muy angostas. 

Después de lo dicho con respecto á los yacimientos car 
boniferos de Carumas, que se encuentran tan plegados, aun^- 
que son poderosos, cualquiera idea que sobre Órnate expu- 
siéramos seria una repetición. 
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Los débiles yacimientos hulleros de Órnate son inexplo- 
tables, por su pequeña potencia, calidad pizarrosa del carbón 
y estar situados en terrenos muy dislocados. 

Fuentes termales de Órnate y de Ullucán. — Los baños 
termales de Órnate, situados á 9,420 pies de altura sobre el 
nivel del mar, están al N. O. del pueblo de Órnate, del que 
distan cuatro leguas escasas, y en las orillas del rio llamado 
«Vagamundo», por tratarse de un río sin cauce fijo, pues corre 
sobre un lecho muy ancho para su débil caudal de aguas, le^ 
cho que además casi no tiene gradiente; resultando que las 
aguas siguen un trayecto completamente caprichoso, sea por 
la orilla derecha del río, sea por la izquierda. 

Los baños de Órnate distan dos leguas escasas del pue- 
blo de Coalaque, del que ya hemos hablado. Los de Úllu- 
cán están muy próximos á los primeros, pues solo distarán 
como cien metros próximamente. 

AI remontar por el cauce del río «Vagamundo», se 
llega á lugares en que vá estrechando paulatinamente y en 
que cambia de nombres según sean los de los sitios por don- 
de atraviesa. Es asi, que al llegar á los terrenos de UUucán, 
se denomina quebrada de Ullucán, que en consecuencia no 
viene á ser sino el origen del rio «Vagamundo». 

En Ullucán el cauce del río es muy estrecho y encajo- 
nado, teniendo en la misma quebrada de este nombre unos 
cuatro metros de anchura, con paredes cortadas á pico que 
constituyen los flancos de la quebrada. 

De la orilla derecha del rio, por una abertura que está 
situada á cinco metros sobre el nivel del agua, sale un grupo 
de chorros ó surtidores que se proyectan contra la orilla o- 
puesta, formando arcos parabólicos de cinco á seis metros de 
largo, y que se elevan dos metros por encima del orificio 
de salida. 

El agua que sale es caliente, teniendo 72 grados centí- 
grados de temperatura. 

En el lugar en que cae el agua se forma una masa roji- 
za análoga al ocre. El espacio superficial de donde salen los 
chorros, cuyo número es de seis ú ocho, solo tiene como 
0.20 m. de lado. 

Aguas abajo de estos snrfldores y á corta distancia hay 
cinco chorros más, separados unos de otros y que son aná- 
logos. El sabor de todas estas aguas es insípido y algo 
amargo. 

En la misma quebrada de Ullucán hay algunas cavida- 
de- en el terreno, que se encuentran llenas de agua ca- 



94 BOLETÍN DEL CUERPO DE INGENIEROS DE MINAS 

líente, la que rebalsa sobre sus bordes yendo á unirse con el 
río y dejando manchado este trayecto de varios colores 
amarillo y rojo en especial, debido á las sales de fierro y 
magnesia c^ue contienen. 

La más curiosa de estas cavidades es una situada en la 
superficie del río, pues tiene en suspensión constantemente 
unas bolitas blancas, perfectamente separadas unas de otras. 
Estas bolitas tienen en su centro un grano de arena ó un pe- 
dacito de roca, origen de ellas, sobre los que han ido deposi- 
tándose las sales que el agua lleva en disolución, formando 
asi incrustaciones á su alrededor, hasta que toman la forma 
esférica. Cuando su tamaño es bastante crecido para impe 
dirles que se mantengan en suspensión, se depositan en e) 
fondo de la cavidad, concluyendo por ser aglomeradas unas 
con otras, sirviéndole de cemento las mismas sales, que 
continúan incrustando las paredes que contienen las cavi- 
dades. 

Esta agua tiene 70** centígrados y la sal que se deposita 
es blanca, untuosa al tacto y amarga, siendo su composición 
de carbonatos de cal y de magnesia. Según los análisis de 
Raymondi los gases contenidos en un litro de estas aguas, 
calculados á 0^ 760 m, m. de mercurio y secos, son: 

Acido carbónico litros 0.0310 

Ázoe ...•••...... )i 0.0220 

Oxígeno » 0.0055 

Total de gases litros 0.0585 

Los baños de Ullucán son tomados por personas que 
sufren de reumatismo, parálisis, etc., habiendo oido afirmar 
á varías personas visibles de Órnate, que un individuo que á 
consecuencia de esta enfermedad había perdido el uso de la 
vista la recobró á los veinte baños. Aunque no me consta el 
hecho, lo anoto aquí por ser de todos conocido en Órnate. 

La poza en que se bañan en Ullucán tiene 2 metros de 
largo por uno de ancho; el agua que contiene es templada^ 
siendo su temperatura de 33 grados. No despide gases ni 
tiene sabor desagradable, aunque si algo áspero al paladar. 

Los análisis del sabio Raimondi sobre estas aguas han 
dado, calculados á cero grados, secos, y á una presión de 760 
milímetros de mercurio, el resultado siguiente: 
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Acido carbónico . . • litros 0.0892 

Ázoe ,•.•,,,,•.,,.. » 0.0152 
Oxigeno •,., *• » 0.0062 

Total de gases • litros o. ii 06 

La cantidad y proporción de sales contenidas en un litro 
de estas aguas, analizadas por el mismo quimico, dieron el 
resultado siguiente: 

Carbonato decaí gramos 0.1875 

Id. de magnesia » 0.0502 

Oxido de fierro • . » 00190 

Sulfato de cal » 0.2276 

Cloruro de sodio ...•,.., » 0.0154 

Id, de magnesio » 1-4877 

Sílice » 0,0240 

Sales en un litro • • • , , gramos 2.01 14 

Calculadas al estado anhidro. 

Casi á media legua más arriba de los baños de UUucán 
existen unos antiguos quimbaletes, abandonados, restos de 
una antigua oficina de amalgamación, que debe datar de aho- 
ra siglos; pues en la localidad no se conserva ninguna tradi- 
ción de que haya funcionado alguna vez. Hemos dicho ya 
algo respecto á estos quimbaletes al tratar de los minerales 
de este distrito. 

En la misma quebrada de Ullucán, corren unos hilillos 
de agua, que al unirse con las del rio Vagamundo les dan un 
color blanco lechoso, transformándolas en dañinas para la 
vegetación, y por ésto no se emplean en el regadío de los 
terrenos, á pesar de la escasez de este liquido, pues las 
plantas que con ellas se riegan se secan y mueren en corto 
tiempo. 

Estos hilillos de agua son venenosos, ocasionando con* 
vulsiones, seguidas por la muerte, á los animales que la be- 
ben, razón por laque los propietarios de esos terrenos cubren 
de espinos el curso de esta agua dañina, interceptando el 
paso al ganado que pasta en el agreste monte que allí cerca 
existe. 

Algunos de estos hilillos brotan muy cerca de la super- 
ficie de las aguas del río Vagamundo y tal vez del fondo de 
su cauce. 
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En Químbalete, cuya altura es de 9730 pies sobre el ni- 
vel del mar, hay dos insigniñcantes riachuelos, presentando 
la particularidad de que las aguas del uno son blancas, y ne- 
gras las del otro; las primeras potables y las segundas vene- 
nosas, contribuyendo á dañarlas del rio Vagamundo, llamado 
Salado en esta región, por el sabor de sus aguas. Las aguas 
negras son muy ferruginosas, como lo revela el hecho de es- 
tar sus orillas teñidas de rojo por la fuerte proporción de 
peróxido hidratado de fíerro. 

La Comisión trajo muestras de algunas de estas aguas, 
cuyo análisis por no estar terminado, no acompaña el presen- 
te informe. 
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DEPARTAMENTO DE TACNA 



Introducción, — El pequeño departamento de Tacna, for- 
mado con los restos del antiguo, no comprende sino las pro- 
vincias de Tacna y Tarata, con el pueblo de Locumba por 
capital. 

La provincia de Tacna comprende los distritos de Lo- 
cumba, Ilabaya y Sama; y la de Tarata los de Curibaya, Can- 
darave, Estique, Tarucache, Ticaco y Tarata, estando algunas 
de ellas en poder de Chile, como Tarata, de modo que esta 
división es nominal. 

El departamento cuenta con buenas riquezas minerales 
en el distrito de Ilabaya (quebradas de Tojenes, Mecalaco, 
etc.), y fenómenos geológicos dignos de estudio en el de Can- 
(larave (hundimientos de Pallata, fuentes saltantes de calientes, 
volcanes, etc.), y que describiremos en el presente informe. 

Daremos antes una ligera descripción de los principales 
caminos recorridos por la comisión al reconocer los minera- 
les del departamento, tanto por el interés que presenta este 
tema para el mejor conocimiento de la geografía nacional, 
cuanto por lo indispensables que son las vias de comunicación 
en el desarrollo de las empresas industriales. 

Caminos, — El camino que de Moquegua conduce á Lo- 
cumba, recorre primeramente aquel valle hasta su conclusión 
en que se halla la hacienda «Conde» á 2910 pies de altura 
sobre el nivel del mar, con rumbo medio S.S.O. y que dista 
5 y /i 'cgií^s de Moquegua. 

Ésta sección es de buen camino y muy trillado, por ser 
el recorrido por los hacendados del valle. 

Continuando después con dirección S.S.E. y S.E. se pasa 
por el manantial denominado el myoguaym á 5 y J^ leguas cor- 
tas del «Conde» y á 2400 pies de elevación sobre el mar. Las 
aguas de este puquio son de buena calidad, no encontrándo- 
se ya este liquido hasta llegar al valle de Sitana, muy próxi- 
mo á Locumba. 

Tres leguas al S. 35° E. del Jaguay y á 1920 pies de 
altura está situada la «Pizarra», así llamada por hallarse en 
dicho lugar un promontorio formado por capas de una arcilla 
dura que sirve á los viajeros de pizarra, encontrándose llena 
de inscripciones. 

13 
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El valle de Sitana, á 980 pies de elevación, está á ^ y ^ 
lejjuas al S.E. de la Pizarra y corre en dirección E.N.E. a 
O.S.O. 

Remontándolo por espacio de 2 y J^ leguas se llega á 
Locumba, población situada á 1,340 pies de altura sobre el 
nivel del mar, y que ha progresado sensiblemente en los úl- 
timos ocho años. 

La longitud total del camino de Moquegua á Locumba,es 
de 2í y yi k Z2 leguas, siendo plano, en terreno duro por lo 
regular y constituyendo una buena vía de comunicación. Se 
atraviesa por la denominada «Pampa Coloradaií, así llamada 
por el color dd su superficie, formada por una mezcla de tie- 
rra, arena y algunos rodados, todos de naturaleza ferruginosa. 

A la derecha del camino queda el elevado cerro de Pui- 
te, en el que existen cactus que tienen 10 y 12 metros de al- 
tura. En este cerro hay vetillas de minerales cobrizos, muy 
ramificadas, y sobre ellas pequeñas catas y reconocimientos. 
Este lugar es célebre por sus inmensos yacimientos de sal 
gema, de los que nos hemos ocupado al describir el distrito 
de Moquegua, en la primera parte de este informe. 

Cerca de Puite, en Icuy, existen olivares á poca distancia 
del mar, cuya agua de riego proviene de las infiltraciones de 
las lomas. Abundan también los huanacos por sus inmedia- 
ciones. 

Remontando el valle de Locnmba, según su dirección. 
N.N.E., se llega á la hacienda «Sinto», situada á 2,350 pies 
sobre el mar y á 3 y J^ leguas de Locumba. Tanto ésta como 
la Matto Groso, que dista de ella media legua, son propieda- 
des del señor Adrián Ward y producen el renombrado Italia 
Ward. 

El valle de Locumba está bañado por el rio de este nom- 
bre, el que á su vez está formado por los ríos Ticopampa y 
Sinto que baja de las alturas de Candarave. 

De Sinto se sigue á Mira ve, pueblecito situado á 3,300 
pies sobre el nivel del mur, que tuvo cierta importancia en 
otra época, pero que hoy se encuentra desierto y casi arrui- 
nado. Está á siete leornas al E. N. E. de Sinto. 

De Mirave, con el rumbo N. E. y atravesando un cami- 
no lleno de vegetación de 2 y ^ leguas de largo, se llega á 
Ilabaya que tiene 3950 pies de altura sobre el mar. 

El trayecto de Locumba á Ilabaya presenta, por lo re- 
gular, buen camino, aunque con continuas cuestas que obli- 
gan á subir y bjjar repetidas veces entre Sinto y Mirave. 
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Los terrenos recorridos son de aluvión y conglomerados, 
en especial la variedad de pndingas. cuyo cemento es arci- 
liüso-arenoso y las rocas soldadas de gran tamaño. 

De Haba) a á Candara ve se pueden seguir dos caminosr 
uno por el pueblecito de Curibaya y el otro por la aldea de 
Huanuara. 

Este último pasa por la hacienda Vergel, á 4120 pies so- 
bre el mar, y sigue con rumbo E. TT. E. El nombre de la 
iiacienda se debe á la belleza del lugar, estando la quebrada 
cubierta de una frondosa vegetación, por medio de la que se 
atraviesa por una senda cuyo ancho es el indispensable para 
el paso déla cabalgadura. 

El camino sigue en su mayor parte en ladera ó por el 
cauce del rio de Ilal aya, muy extenso y peilregoso, hasta lle- 
gar á Tambillo, pueblecito de indios, á loi lo pies de eleva- 
ción sobre el nivt-l del mar. 

A dos y media leguas al N. 60^ E. de Tambillo se halla 
la aldea de Huanuara, habitada casi exclusivanuMite por in- 
dios y situada á 9930 pies sobre el mar. 

De Ilabaya hay nueve leguas de camino qiíebrado, en 
especial en Tambillo, hasta Huanuara, pero bastante acepta- 
bles. 

De esta aldea solo dista Candarave, cuatro leguas esca- 
sas al N. N. E., todas de subida y pedregosas en ciertos lu- 
gares. Candarave tiene una buena población, produce ex- 
celentes pastos; su clima es frío. Se halla á 1 1790 pies de 
elevación sobre el mar. 

El camino descrito, (por Huanuara) tiene trece leguas, 
pero el que de Candarave conduce á Ilabíiya, [basando por 
Curibaya, tiene sólo doce, y se efectúa saliendo de Candara- 
ve por una cuesta llena de escalones, que se asciende has- 
ta encontrar la acequia regadora de Pallata, que corre por 
arriba del cerro, en cuya vertiente han tenido lugar los hun 
dimientos que tanto han alarmado á los vecinos del lugar. 
Al pié del cerro, al que se baja por una ladera, se halla la 
laguna de Curibaya, llamada también de Aricota, que tiene 
cerca de una legua de largo por trescientos metros de ancho, 
según las direcciones N. S. y E. O., respectivamente. 

Aunque esta laguna recibe las aguas de dos riachuelos 
que nunca se secan y que uno de ellos tiene un regular cau- 
dal, no tiene desagüe visible. Al S. O. de ella existe una 
lagunita muy pequeña, cuyo nivel de agua es constantemen- 
te el mismo en todas las épocas del año, á pesar de no vér- 
sele entrada ni salida á este liquido. 
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Curibaya, separado de Candarave por 5 y ^ leguas de 
un camino regular, está «il S. S. O. de esta población. Su 
altura es de 8390 pies sobre el nivel del mar. 

Continuando con rumbo O. S* O. se llega al río Tambi- 
llo, distante Syj4 leguas de Curibaya. Tambillo dista dos 
leguas arriba de Ilabaya. 

Locumba está unida con Sama, actual frontera con Chi- 
le, por un buen camino carretero. El terreno de esta región 
lo constituye el yeso y piedra de canto. Cerca de Locumba 
existe carbonatos de soda y de cal, á veces en cristales. 

Hay un camino directo de Ilabaya á Moquegua, pasan- 
do por la quebrada de Calumbraya, al Norte de aquella po- 
blación y á dos leguas de distancia. La quebrada es muy 
estrecha, tortuosa y llena de piedras, siendo su longitud de 
una legua. 

Remontando la quebrada de Calumbraya, se cambia de 
dirección tomando rumbo Ociste, entrando en otra menos an- 
gosta que la anterior, la de Tojenes, que corta á la de Ca- 
lumbraya en ángulo recto. 

Tojenes queda situado á 7740 pies de elevación sobre el 
mar y á 3 y ^ leguas de Ilabaya. Es una región bien mine- 
ralizada, en la que predominan los minerales de cobre. 

Después de remontar media legua por la quebrada de 
Tojenes, se varia nuevamente de rumbo, tomando el N. N. 
U. y N. O. que conduce á Mecalaco, sirviendo el río de este 
nombre de límite al Departamento de Tacna con la Provin- 
cia de Moquegua. Es este mismo río el que baja de las al- 
turas de Candarave y vá á irrigar los terrenos de la hacien- 
da de Sinto. 

De Calumbraya á Tojenes y Mecalaco el camino es ma- 
lo, por el sin número de subidas y bajadas, en algunas de 
las cuales el piso está constituido por escalones de piedra 
que vuelven el trayecto largo y fatigoso, haciéndolo más 
aun trechos de monte espeso entre cuya salvaje vegetación 
predomina el cactus. 

Hemos hablado ya de las dieciseis leguas que separan á 
Mecalaco de Moquegua, de modo que no repetiremos lo di- 
cho al tratar de los caminos de este distrito. 

De Candarave á Ticaco hay doce leguas y catorce á Tá- 
rala, estando ambos pueblos separados solamente por un 
puente sobre el río de Tarata, que sirve de frontera hoy en- 
tre el Perú y Chile, quedando el pueblo de Ticaco en territo- 
rio peruano y el de Tarata en chileno, á pesar de no hallarse 
comprendido en el tratado de Ancón. 
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Los caminos de Candarave á Ticaco y Tarata están 
constituidos casi en su totalidad en laderas, siendo pedrego- 
sos en algunos sitios. 

Antes de ocuparnos de los minerales del departamento 
de Tacna, ocupémonos de los hundimientos realizados en Pa- 
líala y de los geysers existentes en Calientes. 

Hundimientos de Palíala, — A una legua de Candarave. 
al S. S. E. se encuentra la quebrada de Pallata, en la qne vie- 
nen verificándose hundimientos hace cerca de medio siglo. 
Los primeros tuvieron lugar en 1845, próximos á la cumbre 
de una cadena de cerros denominada «Bellavista». cuyos flan- 
cos forman la quebrada de Pallata. S3bre estos cerros corrre 
una acequia provista de buen caudal de agua, la que se utili- 
za en irrigar los alfalfares que existen en la quebrada men- 
cionada; acequia que hay que atravesar para ir de Candarave 
á Curibaya como ya lo hemos manifestado. 

La segunda serie de hundimientos y resbalamientos tu- 
vo lugar á mediados de Noviembre de 1899 en la misma ver- 
tiente del ya citado cerro Bellavista, que forma la ribera de- 
recha de la quebrada de Pallata. En esta serie que asumió 
las proporciones de una catástrofe, perecieron siete personas 
y 150 cabezas de ganado mayor, resultando danmificadas 72 
familias. 

No solo hubo grandes grietas formadas en diversas di- 
recciones, en especial paralelas al eje de la quebrada (E. N.E. 
á O.S.O.). sino resbalamientos del terreno siguiendo la pen- 
diente de la ladera, levantándose en algunos sitios el suelo 
sobre su nivel primitivo. 

Los resbalamientos trajeron por consecuencia el tras- 
porte á ciertas distancias de personas, animales y casas, ob- 
servándose hoy muchas fincas destruidas, otras en pie y per- 
fectamente conservadas, á 200 y 300 metros de su posición 
inicial. El terreno se encuentra actualmente en tal estado de 
desequilibrio que á cada instante se verifican nuevos aunque 
insignificantes derrumbes. 

Tratemos de examinar que causas pueden haber origi- 
nado semejantes trastornos. 

La quebrada de Pallata, en el fondo de la que corre el 
río del mismo nombre, es algo curva, pero en el lugar en que 
se han efectuado los derrumbes se le puede considerar como 
sensiblemente recta, con una dirección E.N.E. á O.S. O. El 
terreno está formado por grandes piedras sueltas, masas tra- 
quit cas y arena volcánica. 
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A una legua al S.O. de los derrumbes, aguas abajo de 
la quebrada, se encuentra la laguna llamada Aricóla ó Curi- 
baya, que recibe las aguas del rio Callazas que corre por la 
quebrada de Palíala, las que vienen de olra quebrada para- 
lela á ésta y siluada más al Sur, llamada río Salado, á causa 
de lo salobre de sus aguas. 

La laguna Aricóla liene cerca de una legua de largo en 
la direccción Norte á Sur y de 300 á 350 metros de ancho 
según la línea Este-Oeste. Aunque recibe el caudal de las 
aguas de los ríos Callazas y Salado, que nunca se secan du- 
rante el año, su nivel no aumenta, teniendo por lanío algún 
desagüe interior. Cien metros al S.O. de esla laguna hay otra 
muy pequeña, que tiene un nivel de agua constante, no exis- 
tiendo entrada n¡ salida visibles. 

De estas lagunas sale el rio de Curibaya (que desagua 
en el río de Locumba) que por algunos kilómetros corre sub- 
terráneo, manifeslándose sólo en la superficie cerca del pue- 
blo de Curibaya. 

El volcán extinguido de tres cumbres, denominado Vu- 
camam, queda dos leguas al N. N. E, de Candarave, y el 
Tutupaca á 14 leguas al N. N. O. del mismo pueblo. 

Las grietas abiertas en Pallata lienen aparentemente 
direcciones muy variadas, pero observándolas con atención 
se nota que siguen dos rumbos dominantes y muy en espe- 
cial el E. N. E. — O. S. O. en las mayores y mejor marcadas. 
El ancho de las grietas varia desde algunos centímetros has- 
ta dos y tres metros y su longitud oscila de 2 á 50 metros. 

Estas grietas principales, que; podemos llamar longitu- 
dinales, por ser sensiblemente paralelas al eje de la quebra- 
da, están cortadas ó interrumpidas por otras que siguen en 
especial una dirección perpendicular á la primera, es decir, 
según la linea de máxima •pendiente de la vertiente Norte, 
formando el otro de los rumbos dominantes de las fracturas 
á que hemos aludido anteriormente. 

La zona de las diferentes dislocaciones que desde hace 
50 años viene experimentando esta región, llama la atención 
por lo excesivamente localizada de ella, pues solo tiene una 
área de media legua cuadr?da (una legua de largo en direc- 
ción E. N. E. por media de ancho en la N. N. O.) 

Por último, los derrumbes han venido acompañados de 
aparición y desaparición de nuevas vertientes ú ojos de a^ua, 
que en esta región son muy numerosos por lo acuoso de 
ella y por la naturaleza del suelo, suelto y poroso. ' 
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TenienJo en cuenta las observaciones anteriores é ins- 
peccionando cuidadosamente la zona dislocada, parece que 
la causa única de su agrietamiento y resbalamiento se debe 
á un desequilibrio de las napas de agua subterránea, que 
socavando en su curso (paralelo al eje de la quebrada) el 
subsuelo, han formado enormes cavernas en las que ha habido 
hundimientos y como consecuencia resbalamientos de los te- 
rrenos superficiales. Kstos al desprenderse en bíock, se han 
separado de la parte que queda fija según líneas paralelas al 
eje de la quebrada, como lo manifiesta la dirección dominan- 
te de las principales fracturas. 

En cuanto á las otras, las trasversales, siguen la línea 
de máxima pendiente, loque se explica teniendo presente 
que en el fondo de la quebrada hay un enorme peñón sóli- 
damente empotrado en el terreno, que al derrumbarse las 
porciones de la vertiente de Pallata encuentran este obstá- 
culo que impide que el desplome se haga en masa, resultan- 
do de allí que las partes del suelo no detenidas en su movi- 
miento siguen su curso descendente, originándose fracturas 
perpendiculares á su movimiento, es decir, siguiendo la linea 
de máxima pendiente. 

En cuanto á ciertas partes del terreno que parecen ha- 
berse levantado con respecto á otras, ó bien puede explicarse 
que esto dependa de la ilusión que produce todo movimiento 
relativo, apareciendo elevadas las que menor hundimiento 
hubiesen tenido, ó también que al ser detenido parte del te- 
rreno en su curso de descenso por otra que permanecía fija, 
la primera ha montado sobre ésta, haciéndole asi subir de 
nivel. 

Con esta hipótesis cuya posibilidad y sencillez se impo- 
ne, se vé que no hay para que hacer entrar enjuego las fuer- 
zas volcánicas, cuya influencia no es creíble que haya tenido 
parte activa en el fenómeno, pues en tal caso sería dificil ex- 
plicarse la reducida localización de las dislocaciones á una 
área de solo media legua cuadrada, constantemente tras- 
tornada desde hace 50 años, y á dos leguas del volcán 
Yucamani y 14 del Tutupaca, sin que en la zona de los alre- 
dedores se haya producido el menor movimiento terráqueo 
ni el que los volcanes hayan dado señal alguna de actividad. 
Si el volcanismo hubiera sido causa del fenómeno, es 
muy posible, evidente, que se hibrían producido temblores 
de tierra en todos los contornos, inclusive en el pueblo de 
Candarave, tan próximo, lo que no ha tenido lugar. Además, 
de las grietas se hubieran desprendido gases y vapores, en 
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especial sulfurosos, y sentídose los ruidos por los que se tra- 
duce la vuelta á la actividad de los volcanes. 

Suponiendo, como lo hemos hecho, que la causa del fe- 
nómeno sea debida á infiltraciones y socavaciones del sub- 
suelo, la encontramos justificada dado el carácter del terreno, 
poroso y suelto, y la gran abundancia de «ojos de agua» en 
la región. Por último, la suma localización de las dislocacio- 
nes es incompatible con las causas volcánicas, cuyos efectos 
se sienten á distancias enormes, ó por lo menos en los luga- 
res más próximos al volcán, nada de lo que, repetimos, ha 
tenido lugar. 

¿De donde provienen estas aguas? Las infiltraciones 
pueden muy bien provenir, por lo menos en parte, de la ace- 
quia regadora que corre por la parte más elevada del cerro 
Bellavista, justamente por encima de la parte dislocada y cu- 
yas infiltraciones excesivas están puestas de manifiesto por 
el hecho revelador que el caudal de agua de la acequia, des- 
pués de pasar la zona derrumbada, es apenas la tercera parte 
de la que carga á su entrada. Esta diferencia es absorvida 
por el terreno poroso de la vertiente, terreno que absorve 
además gran parte del agua con que se riegan los alfalfares 
que allí existen. 

Esta considerable cantidad de aguas infiltradas en una 
zona tan reducida y formada por un terreno suelto y delez- 
nable, se reúne en el subsuelo constituyendo abundantes na- 
pas de agua, cuya presencia se manifiesta en el exterior por 
los innumerables manantiales ú aojos de agua» de la región, 
y en su curso vá desgastando y desmoronando los terrenos 
que atraviesa disminuyendo asi su estabilidad, hasta el punto 
de originarse desplomes paralelos al eje de la quebrada que 
á su vez engendran las fracturas longitudinales y trasver- 
sales. 

Después de un derrumbe se obstruye el curso interno 
del rio subterráneo, cuya agua busca los lugares que menos 
resistencia le ofrezcan para continuar su marcha, con. lo que 
se explica la desaparición de unos «ojos» y su aparición ea 
Jugares diferentes. 

La hipótesis de las infiltraciones acuosas, expuesta para 
explicar los hechos, queda más confirmada teniendo en cuen- 
ta las condiciones de la laguna Aricota, que no tiene desagüe 
visible, y si dos riachuelos que perennemente desembocan 
en ella; así como la existencia del largo transcurso subterrá- 
neo que siguen las aguas del rio Salado (ó río de Curibaya), 
todo lo que pone más de manifiesto la importancia de los 
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fenómenos acuosos en un terreno tan poroso como es el de 
esta región. 

Además^ la forma de la laguna de Aricota y su excepcio- 
nal situación, no pueden menos que sorprender, pareciendo 
originada por un derrumlxi en época remota. En efecto, 
según la topografía actual, parece que las quebradas de Pa- 
Hata y Marjani formaban una sola, en la que se vaciaban los 
ríos Callazas y Marjani. Es muy natural la suposición que 
habiéndose derrumbado uno délos flancos de la ladera por 
completo, á causa de lo deleznable de su naturaleza, y sin 
ningún obstáculo sólido que lo hubiera contenido, quedaron 
represadas las aguas de ambos ríos que en dicha quebrada 
corrían, las que buscaron su salida por la parte inferior, por 
algún desagüe oculto, quedando así formada una laguna sin 
desagüe visible. 

Observando la región se comprende lo verosímil de se- 
mejante hipótesis, lo que justificaría más la suposición de ad- 
mitir la misma causa á los derrumbes actuales, siendo ésto un 
hecho propio de la región por la naturaleza de su suelo. 

En los meses de febrero, marzo y abril del año próximo 
pasado hubo también algunos agrietamientos, de mucha me- 
nor importancia, es verdad, en la región denominada por esta 
razón Tembladarani, á 700 metros en línea recta de Candara- 
ve. Las fracturas aquí formadas tienen de 5 á 40 metros de 
longitud y su anchura es mucho menor que las de Pallata, 
extendiéndose el fenómeno á 500 metros de largo por todo. 

Las grietas son más ó menos paralelas al eje de la que- 
brada, es decir N. N. O. — S. S. E.. siéndola naturaleza del 
terreno la misma que en Pallata, piedra rodada y arena suel- 
ta, es decir en terreno eminentemente permeable, encon- 
trándose á cada paso «ojos de agua», desde que se alteró el 
equilibrio acuoso de la región á consecuencia de los últimos 
derrumbes de Pallata. 

En Tembladerani se puede estudiar el fenómeno de dis- 
locación con más facilidad que en Pallata. por ser de época 
más reciente, aunque de menos importancia. En ciertos si- 
tios estas grietas tienen más bien la apariencia de hundimien- 
tos de fajas del terreno, de cuatro á cinco metros de ancho y 
de treinta á cuarenta de largo, pues los bordes de la fractura 
están á mayor altura que el medio, habiendo una diferencia 
de nivel de cincuenta centímetros á dos metros, como si se 
hubieran formado en el interior cavernas longitudinales (pro- 
bablemente según el curso de las aguas subterráneas) que 
hubieran sido rellenadas con fajas superficiales del suelo. En 
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el momento de su salida y dejándola enfriar, permanece com- 
pletamente cristalina sin dejar depósito alguno. 

La verdadera causa de la precipitación de la geyserita, 
consiste en que las tierras alcalinas que el agua mantiene 
en disolución conservan á su vez disuelta la sílice como si- 
licatos de potasa, soda, cal, magnesia, etc. Estos álcalis y 
tierras alcalinas van disolviendo cada vez proporciones ma- 
yores de sílice y saturándose por consiguiente, h^ista que 
concluye por formarse silicatos inestables que dejan depo- 
sitar el exceso de silice, bajo la forma de geyserita ó sílice 
hidratada. 

Otras veces no es la proporción siempre creciente de 
sílice lo que hace inestable los silicatos formados, sino que 
parte de los álcalis se neutraliza por la acción de solfataras 
próximas, depositándose del mismo modo la sílice. Las sol- 
fataras más inmediatas son las del volcán Tutupaca. á 14 
leguas de distancia, y aunque no he observado ninguna 
en Calientes ni cerca del Yucamani, el origen volcánico 
de la región, probado por las rocas traquíticas que la com- 
ponen y los volcanes que la rodean, hace verosímil la idea 
de que las solfataras con su azufre neutralicen los álcalis 
trasformando los silicatos en sulfatos y dejando libre la sí- 
lice que se depositaría. 

Para que existan geysers en una localidad no es in- 
dispensable que haya cerca volcanes en actividad, pues el 
célebre parque norteamericano de Yellowstone, no presenta 
señal de erupción de lavas en los tiempos históricos, sien- 
do, sin embargo, una región en que hay innumerables gey- 
sers y fuentes termales ordinarias. 

Siendo tan fuertes las proporciones de sílice conteni- 
das en el agua de los geysers, se concibe que estos fenó- 
menos solo existan en regiones en que abundan mucho las 
rocas siliciosas, y en la quebrada de Calientes existen las 
traquitas, cuya alta ley de sílice solo es inferior al de las 
cuarcitas y granitos. 

Las otras fuentes termales de Calientes que no son sal- 
tantes, se maniñestan de dos modos: ó como cavidades que 
contienen agua que hierve en ellas violentamente, á 80 y 
82 grados centígrados, fuentes que indudablemente hace 
poco tiempo que dejaron de ser geysers, ú otras en que 
el agua, aunque es caliente, no llega al punto de ebulli- 
ción, manteniéndose muy tranquilas y marcando en ellas 
el termómetro temperaturas variables de sesenta á seten- 
ta grados. 
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Tanto estas dos clases de fuentes termales cuanto los 
geysers presentan sus aberturas cubiertas de capas siliciosas 
y calcáreas que las van estrechando poco á poco y que con- 
cluyen por taparlas. Hay algunas de estas capas que cu- 
bren una cavidad de ciertas dimensiones, que presenta tres 
estrechos boquetes, por los que se expelen los vapores, sien- 
do peligroso acercarse mucho á ellos por lo delgado de la 
capa que puede romperse con el peso. 

Los análisis de Raimondi sobre estas aguas han dado 
las cifras siguientes: 

Sulfato de cal gramos = o. í 4960 

» » magnesia » 0.01944 

j) » soda » 0.16800 

Cloruro de sodio » 0.59102 

Sílice j) 0.14000 

Soda » 0.04300 

Alúmina y óxido de fierro ... » 0.03000 

Total de sales en un litro . . . gramos = 1. 14 106 

A tres leguas al N.E. de Candarave se encuentran los 
baños termales llamados de Ycrbabuenani, al pié del volcán 
Yucamani y en las orillas del río Salado, del que ya hemos 
tratado. 

Los alrededores de Yerbabuenani están formados por 
traquitas cubiertas por terreno de aluvión, formación análoga 
á la de Pallata. 

Las aguas de estos baños son siliciosas y cloruradas, 
teniendo débiles propiedades curativas. Su temperatura es 
de 44^ centígrados. Raimondi dá de ellas el análisis siguiente: 

Sulfato de cal gramos = 0.2448 

D » magnesia j» 0.0210 

» 1» soda ••..... » 00241 

Cloruro de sodio » 2.4559 

Sílice » o. íóoo 

Soda » 0.3860 

Alúmina y óxido de fierro ... » 0.0130 

Yodo trazas sensibles 

Sales en un litro gramos = 3. 3048 

Calculadas al estado anhidro. 
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Las materias gaseosas en un litro de agua son: 

Acido carbónico litros = 0.005125 

Ázoe » 0.008200 

Oxigeno » 0.003075 

Total de gases en un litro . . . litros = 0.016400 

Calculados al estado seco, temperatura de cero grados 
y presión de 760 milímetros de mercurio. 

Baños de Tüttco.^hos baños de Ticaco, situados á doce 
leguas de Candarave, son sulfatados, conteniendo una fuerte 
proporción de yeso (sulfato de cal hidratado), sal de glauber 
{sulfato de soda y magnesia) y sal común (cloruro de sodio), 
dando por tanto un sabor salado como las de Yerbabuenani. 
Su temperatura es de cerca de cincuenta grados. 

Estos baños están situados en la quebrada de Cocsibaya, 
formada por rocas dioríticas por entre las que brota el agua. 

Es muy usada esta fuente para curar reumatismo y en- 
fermedades de la sangre. 

Su análisis, según Raimondi, dá la siguiente composición: 

Materias fijas contenidas en un 
litro de agua: 

Carbonato de cal gramos = o.ocSo 

Sulfato de cal 0.5586 

D de magnesia ..... 0.0228 

» de soda 0.5388 

Cloruro de sodio 0.6010 

Alúmina y óxido de fierro . . 0.0140 

Sílice 0.0250 

Total de sales gramos = 1.7682 

Las materias gaseosas contenidas en un litro de esta agua, 
calculadas secas, á cero grados y á 760 milímetros de mercu- 
rio, han dado: 

Ácido carbónico litros = 0.004997 

Ázoe » 0.008987 

Oxígeno » 0.000999 

Total de gases en un litro .... litros = 0.014983 
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Volcanes Tuliipaca y Yucamanú — Azufre. — El volcán 
Yucamani, siiuado á dos leguas al N. N. E. de Candarave, 
tiene tres cumbres, provistas cada una de ellas de su res- 
pectivo cráter, formando en realidad tres volcanes indepen* 
dientes, razón por lo que se le llama «Los Yucamani.» El 
más elevado es el que se encuentra más al Este, teniendo 
los otros dos, más ó menos, la misma altura. 

Son más pendientes por el lado de la población que 
por el opuesto, pero más aun por el costado que mira al oc- 
cidente, en que es muy parado. 

A causa de ésto no ha habido en ninguna época quien 
haya tratado con éxito de escalar su cumbre. Está formado 
de traquitas y desmonte, abundando sus alrededores en are- 
nas volcánicas. 

El Yucamani hizo erupción el año 1787. permaneciendo 
desde aquella fecha en completo reposo, sin presentar nin- 
gún indicio de vitalidad, pues ni siquiera humea. Su altura 
-que solo se puede calcular por mensuras muy imperfectas, 
parece oscilar al rededor de 16000 pies sobre el nivel del 
mar. 

El volcán Tutupaca está situado al Ñ. N. O. de Canda- 
rave y á 14 leguas de distancia, aunque ésta será apenas de 
nueve en linea recta. 

Presenta dos cumbres ó cráteres, del mismo tamaño, for- 
ma y elevación, llamando la atención por su identidad y enor- 
me volumen. La cumbre occidental está con frecuencia cu- 
bierta de nieve, á pesar de parecer á la simple vista de la 
misma altura que la oriental. Esta humea muy ligeramente 
en ciertas ocasiones, despidiendo humos blancos y ralos, cons- 
tituyendo una solfatara. 

Al Tutupaca, lo mismo que á Los Yucamani. nadie ha 
pretendido subir, pues es tan pendiente como éstos y más 
elevado. Está cubierto de traquitas y grandes cantidades de 
ceniza volcánica, arena y lava. 

Hizo erupción el 30 de Marzo de 1802, y según afirman 
los contemporáneos sus cenizas cayeron á 250 leguas de di.s- 
tancia y por espacio de cinco meses. 

Se ha medido trigonométricamente este volcán, arrojan- 
do esta mensura 16700 pies de altura sobre el nivel del mar. 
El cuerpo del volcán tiene cuatro mil quinientos pies de ele- 
vación sobre el suelo de los contornos. 

En las faldas del Tutupaca existen grandes depósitos de 
azufre de excelente calidad, cristalizado en grandes trozos, 
cuya ley es de 99 y 99 y ^ por ciento. Hay también azufre 
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mezclado con arena de leyes del 70 al 80 7o ^^ cantidades 
considerables, que extraen los indios para usarlo en la fabri- 
cación de pólvora, y exportando pequeñas cantidades para 
empleos agrícolas. 

Es muy posible que conforme se ascienda el Tutupaca 
se encuentre siempre el azufre, hasta su mismo cráter, pues 
si hoy se le extrae de las faldas es solo por la imposibilidad 
de poder subir á su cumbre. Su explotación es insignificante. 

Minerales metálicos, — En la quebrada de Tojenes. pro- 
vincia de llabaya, situada á 7520 pies de altura sobre el nivel 
del mar y á 3 y J^ leguas al Norte del pueblo de llabaya se 
encuentran vetas de minerales cobrizos, siendo en especial 
digna de llamar la atención la denominada San Juan, explo- 
tada por el ciudadano argentino D. Remigio Sosa L., aunque 
en muy pequt^ña escala por falta del capital necesario para ello. 

La veta San Juan corre en dirección N. N. O. siendo 
casi perpendicular á la quebrada de Tojenes. cuya dirección 
es E. O. Su inclinación varia de 35 á 75 grados, observán- 
dose que conforme se desciende en profundidad se vá hacien- 
do más horizontal. Su recuesto es al Este. La potencia es 
de 0.40 á 0.60 m. según los lugares, y á veces llega hasta i 
metro, aunque la de 0.40 y 0.50 m. es la más sostenida. 

La formación geológica de la región está constituida por 
granitos y rocas dioríticas salpicadas de pintas blancas que 
presentan bastante dureza, presentándose también, aunque 
en menor proporción, las traquitas. 

En el fondo de la quebrada se puede ver ligeros depó- 
sitos de aluvión, formado por piedras rodadas y grava. 

La mineralización de la veta la constituye los óxidos de 
cobre (cuprita y melaconisa) y en especial la panabasa ó cobre 
gris, llamado rosicler de cobre (sulfuro de cobre, antimonio 
y arsénico) poco argentífero. Contiene un poco de crisocola 
(silicato de cobre), y como ganga la baritina, á veces, y más 
comunmente el carbonato de cal. 

El cobre gris se presenta sea en pintas ó en grandes 
trozos que tiene exactamente la misma apariencia de las ma- 
tas ó ejes de cobre. Trozos aislados de este mineral puro han 
dado leyes de 55 á 60 7o ^^ cobre metálico, pero su ley de 
ordinario es notablemente inferior por hallarse mezclado con 
otros minerales de más baja ley y de ganga. Vá además 
acompañado de sustancias ferruginosas que tifien su masa 
de un color rojo oscuro, siendo entonces difícil calcular el 
valor de una muestra, para lo que es menester conocer los 
minerales de la región y haber adquirido práctica en ésto. 
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Las muestras tomadas de la veta San Juan han dado 
trazas de oro, de cuatro á nueve marcos de plata por cajón 
de sesenta quintales españoles y leyes en cobre que osci- 
laban de 20 á 28 Vo- 

Los comunes de la misma dan leyes de 15 á 18 7o^^ 
cobre y de 4 á 5 marcos de plata por cajón. 

Siendo poderosa la veta puede extraerse de ella una 
buena cantidad de minerales, pero se trabaja hoy tan en pe- 
queño por falta de los capitales necesarios, que se puede 
decir que el yacimiento está casi inexplotado. 

Los minerales extraidos son conducidos á lomo de burro 
á las fundiciones de Tacna y Arica en donde seles benefícia. 

En Tojenes se paga á razón de 2 bolivianos diarios, es 
decir S/ 1.45 de nuestra moneda, á cada barretero, el que 
extrae 4 quintales métricos (8 y ^ españoles) en el mismo 
tiempo. La profundidad de las labores es muy pequeña, dada 
la formalidad de la veta, pues no llega á 30 metros. 

La región sólo tiene agua para los usos domésticos, pero 
carece de ella para los industriales, siendo necesario traerla 
de alguna distancia para utilizarla como fuerza motriz. 

Combustible existe en la proximidad, formado del mon- 
te que crece en los alrededores de la quebrada, pero es de 
calidad muy inferior. 

La mina San Juan ha sido explotada por algún tiempo, 
pero por desacuerdo entre los socios que formaban la com- 
pañía y la falta de capitales, los resultados obtenidos no han 
sido satisfactorios, siendo en extremo deficiente su actual 
instalación y tan reducido el número de peones que cuando 
visité la mina apenas llegaban á seis. 

Es indudable que la veta San Juan, trabajada eñ forma 
debida y preparándola convenientemente para saber como se 
comporta la ley del mineral en profundidad (pues es sabido 
el hecho que en muchas minas cobrizas en la cordillera, dis- 
minuye la ley en cobre gris, por irse trasformando é6te en 
pirita de fíerro, la que además de su pobreza, es de más di- 
fícil y costoso beneficio) podria producir buenas utilidades 
sobre los capitales gue se inviertan. 

Los desmontes de esta mina tienen pintas de cobre gris 
y de óxidos de cobre, lo que manifiesta lo indispensable que 
es, en caso de ser trabajada como merece, la implantación de 
una oñcina para concentrar los minerales antes de exportarlos. 
Las leyes de éstos subirían en un 3o7o y en las canchas no se 
perderían cantidades tan apreciables como las hoy existentes. 
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hornos de tostado y demás elementos, como tinas, etc., que 
maniñesta que la lixiviación fué el procedimiento empleado ^ 
en el beneficio.. 

Las vetas argentíferas están á 500 y. 1500 metros al Oes- 
te de la antigua oficina y se componen <le galena con piritas 
de pavonado y manchas de crisbcola y malaquita. Li ganga 
la forma casi exclusivamente el carbonato de cal, aunque 
también suele presentarse el cuarzo. 

Todas estas vetas son parálelas, siendo su dirección, 
más ó menos, N. N. O. y su potencia casi constante de 0.25 
á o«40 m. La ley en plata de los minerales, á juzgar porlas 
pocas labores que no están derrumbadas, y por la calidad de 
los desmontes, ha debido ser muy baja, siendo probablemen- 
te ésta la causa del abandono de ellas. 

En 1898 se hizo una última tentativa para renovar su 
explotación, arreglándose igualmente la oficina, pero después 
de algunos meses (menos de un año) de trabajo, fracasó la 
empresa, debido casi exclusivamente á la baja ley en plata 
de los minerales, cuyos comunes rara vez pasaban de diez ó 
doce marcos de plata por cajón. 

Cerca de la oficina existen restos de los antiguos 
ranchos, de la época en que se explotó este yacimiento; 
pero sus mismas ruinas manifiestan que la actividad y el ca- 
rácter de la empresa nunca tuvieron grande importancia. 

La región es muy abundante en agua, pues por alli pasa 
el río Mecalaco, que lleva agua todo el año. La oficina de 
lixiviación estuvo construida en sus orillas. 

A tres leguas de Mecalaco existen unas vetas argen- 
tíferas en Porquene y Pingalini, y á 4 y J/^ ó 5 leguas están 
las de Cerro Pelado y los Ingenios, todas las que fueron 
explotadas y abandonadas, más ó menos en la misma épo- 
ca que las de Mecalaco. 

Estas vetas son de la misma naturaleza que las ante- 
riores, y es indudable que aunque en ciertas zonas de en- 
riquecimiento han dado buenas leyes tomadas en su con- 
junto son tan pobres como las de Mecalaco, y es posible 
que por la misma causa fuese abandonada su explotación. 

A pesar de todo, un estudio minucioso de esta región, 
invirtiendo algunos capitales^ podría resultar muy provecho- 
so, pues los minerales son abundantísimos, á corta distan- 
cia de Moquegua é Ilabaya y está bien dotada de agua 
para el beneficio y conceutración mecánica; condición in- 
dispensable para trabajar estas vetas, puesto que reúnen 
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todas las ventajas para enriquecerlas de este modo. Hn 
efecto, la plata está en el pavonado y en la galena, siendo 
caliza y cuarzo su ganga; la separación mecánica seria 
pues sencilla. Además, hay abundancia de minerales y és- 
tos son pobres. La mano de obra es poco abundante y se 
tiene sobra de agua. Atendiendo á todas estas razones es 
que creemos que esta región puede ser explotada, después 
de reconocérsela con alguna prolijidad, pero que si no se 
concentra á máquina el mineral, esta explotación no es po- 
sible que sea económica. 

Esto y el ser menester tratar grandes cantidades, indi- 
can que solo empresas que cuenten con fuertes capitales son 
las llamadas á la explotación de Mecalaco como se debe. 

Para terminar citaremos la presencia de cobre nativo en 
la provincia de Tarata, sea en forma dendrítica ó cristalizado 
en octaedros, como acontece en Estique. 

Los yacimientos son insignificantes, presentando sus 
minerales un interés más bien mineralógico que industrial. 



CONCLUSIÓN 



En el presente informe hemos dado á conocer, del me- 
jor modo que nos ha sido posible, no sólo los recursos mi- 
nerales de la Provincia de Moquegua y del Departamento 
de Tacna, sino también sus fenómenos geológicos dignos de 
estudio, sus caminos, su formación geológica y cuantos datos 
industriales hemos creído de interés consignar, 

Al hacerlo así, hemos tenido en mira el dar á conocer 
los dos Departamentos mencionados, del modo más concreto^ 
única manera de fomentar la explotación de sus yacimientos 
mineros, por capitales venidos del exterior, respondiendo así 
al espíritu á que ha obedecido la creación del Cuerpo de In- 
genieros de Minas. 
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OFICIO DE REMISIÓN 



CUERPO DE INGENIEROS DE MINAS 



Lima, Agosto jo de 2^03. 
Seflor: 

Tengo el agrado de presentarle una monografía sobre 
los pozos artesianos perforados en el Callao, permitiéndome 
sugerirle sea publicada como boletín del Cuerpo de su dig- 
na Dirección. 



Dios guarde á U. 



E. A. GüILLET. 



Al SeRor José Baita, 

Director del Cuerpo de Ingenieros de Minas. 
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POZOS ARTESIANOS DEL CALLAO 



INTRODUCCIÓN 

La reciente perforación de pozos artesianos en el C<\- 
Ilao, así como los resultados prácticos obtenidos, demuestran 
de un modo incuestionable la existencia de capas de aguas 
ascendentes, su abundancia, su calidad y la poca profundidad 
á que se hallan, contribuyendo para conducir á la suposición, 
tal vez inequívoca, de que por medio de perforaciones seme- 
jantes se llegará á una trasformación completa en la vida de 
muchos lugares de la costa de nuestro litoral. 

Este concepto es el que me he formado, desde que tu- 
ve conocimiento de la perforación del primer pozo, y en 
consecuencia, he dedicado todo el tiempo que he tenido dis- 
ponible, fuera de mis labores ordinarias, á adquirir datos 
de las fuentes más autorizadas, y seguir hasta donde me ha 
sido posible la marcha de las perforaciones que posterior- 
mente se hicieron. 

La acumulación de los datos adquiridos, cada día más 
interesantes, me condujeron á formar un conjunto de ellos, 
que viene á ser este pequeño estudio preliminar del subsuelo 
del Callao, que podrá servir de base para otros más amplios 
y detenidos que darán á conocer la formación exacta del sub- 
suelo de esta región, y enmendarán los errores que se hayan 
podido cometer en la nomenclatura y clasiñcación de las dis- 
tintas estratifícaciones perforadas, y en la potencia de cada 
una de ellas, en sus inclinaciones, en la dirección de los bu- 
zamientos, &. &. 

Para tener una idea de la importancia del punto de que 
se trata, bastaría decir que hasta la fecha se han perforado 
en el Callao siete pozos artesianos, que arrojan como gasto 
ó rendimiento diario una cantidad de agua que se eleva á 
la respetable cifra de 2.711,472 litros, de la que corresponde 
á uno solo, ó sea al último perforado 1.177,632 litros, con un 
aumento de profundidad de i i^^o sobre el más profundo de 
los otros. 
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En vista de estos resultados, no solamente es interesante 
conocer lo que se relaciona con la perforación y sus detalles, 
sino también quien fué el primero que concibió la idea de bus- 
car aguas artesianas y que razones lo condujeron á la su- 
posición de conseguirlas, sin conocerse bien la localiilad, ni 
haberse practicado en época alguna sondajes de ninguna 
naturaleza. 

Para dar mayor claridad al presente trabajo lo dividiré 
en cinco partes, que trataré en el orden siguiente: 

Historia, pozos, mateiial de perforación, análisis de las 
aguas, ligeras indicaciones fínalts. 

HISTORIA 

En el año 1900, hecha ya la instalación de la fábrica de 
fósforos «El SoU, los que la dirijian vieron la necesidad de 
proveerse de agua, elemento que se encuentra en abundan- 
cia en ese puerto en la foima de filtraciones superficiales, 
pero lo que se queria era procurarse agua más ó menos po- 
table, no de la de pozos comunes; de manera (jue aquellas 
personas recien llegadas de Estados Unidos de Norte Amé- 
rica, proyectaron la peiforación de un pozo aitesiano tal co- 
mo se hacen en aquel país, para cuyo efecto consiguieron 
todo el material necesario. 

Para completar el material se proporcionaron un motor. 

A principios del año 1901 dieron comienzo á la perfo- 
ración, la que continuaron hasta llegar á la profundidad de 
Si'^jo. Llegados á la profundidad indicada, y ya sea porque 
no encontrasen ninguna capa de agua ascendente en el tra- 
yecto recorrido, ya sea por excesiva resistencia de algunas 
de las estratificaciones, ya porque no tuvieran fe en el resul- 
tado final ó por cualesquiera otras razones que no conozco, 
se paralizó la obra por completo, sirviéndose solo de las aguas 
filtrantes que se encuentran muy cerca de la superficie, las 
mismas que extrajeron y extraen aun hoy mismo, por medio 
de una bomba; de consiguiente, este pozo se ha quedado á 
medio camino y no ha llegado á ser artesiano. 

En este estado quedaron las cosas por poco tien^po. 

La Sociedad de Beneficencia del Callao, por su parte, 
atendiendo á la necesidad de agua potable y en suficiente 
cantidad para abastecer al consumo del Hospital de Guada- 
lupe, resolvió arriesgar una suma de dinero determinada y 
dedicarla á la perforación de un pozo en el citado Hospital 



POZOS ARTESIANOS DEL CALLAO I I 

en busca de agruas artesianas, y en Agosto ó Setiembre del 
mismo año 1901, dieron principio á la obra. Para este efec- 
to, tomaron en alquiler el material de que disponía la fábrica 
de fósforos aÉI SoU, pagando una libra diaria; y bajo la direc- 
ción del personal de la Factoría del Ferrocarril Central, se 
practicó la perforación. 

Ya los trabajos iban addantando, y como es natural, el 
capital consumiéndose, y el agua no se encontraba, aunque 
sea dicho de paso, la profundidad era muy pequeña; pero, 
para aquellos que desc^nfiíban del éxito, toda profundi- 
dad, por pequeña que fuera, parecía enorme, lo que dio mo- 
tivo á discusiones en el seno de la corporación, los unos pi- 
diendo el abandono de la obra, y los otros apoyando su con- 
tinuación. 

Los trabajos continuaban con poca energía, y la perfora- 
ción avanzaba sin que el agua se encontrara, y como conse- 
cuencia, el desaliento se hacia general, danJo como resultado 
una nueva paralización, debiendo ser ésta la muerte del pro- 
yecto, quizás indefinidamente, sin que nadie ss atreviera á 
emprender trabajos de esta naturaleza, desde que dos em- 
presas habían fracasado en su intento, perdiendo su dinero. 
Sin embargo, en momentos en que se determinaba el 
abandono total de la obra, la sonda atacaba la primera capa 
de agua ascendente á la profundidad de 45'"6o. capa que, un 
poco ensanchada en el fondo, arrojó un rendimiento de 8oD 
jjalones imperiales de 4"' 5434. ó sea 3634 litros por hora, 
sin alteración de ninguna especie hasta hoy. 

Tal es la historia de la perforación del primer pozo ar- 
tesiano en el Callao, origen del desarrollo que van tomando 
las perforaciones de esta clase de pozos y del mucho mayor 
que está llamado á tomar en un próximo futuro en muchos 
lugares de nuestro litoral. 

De lo expuesto, se deduce que son dos los factores que 
han contribuido al descubrimiento de estas aguas: la iniciati- 
va, por una parte, que tiene su mérito, y el efecto de la casua- 
lidad por la otra; digo efecto de la casualidad, porque hasta 
entonces no se había hecho ningún estudio geológico del 
subsuelo del Callao, aun por insignificante que fuera, ni ha- 
bía indicios externos que indicaran las probabilidades de la 
existencia de estas capas, siendo, desde luego, aventurada la 
realización de la idea con éxito satisfactorio, desde que nadie 
podía preveer á que profundidad se habrían podido encon- 
trar, ni si el proyecto era realizable ó no; es decir, realiza- 
ble ó no, bajo el punto de vista comercial, porque el eos- 
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to de perforación á grandes profundidades vá aumentando 
progresivamente, y pasando cierto limite, se hace necesario 
tubar con tubos de diferentes diámetros y en este caso el 
gasto habria sido tan elevado, que habria impedido el uso de 
estas aguas de un modo general. 

Según parece, el costo total del citado pozo ha sido más 
ó menos de S/ 2,400 de 24 peniques, á pesar de que el alqui- 
ler del material de perforación fué algo elevado. 



rozos 



En el cuadro que se inserta á continuación se verá la 
relación de todos los pozos que se han perforado en el Ca- 
llao, en su orden respectivo de perforación, principiando por 
el del Hospital de Guadalupe. 

En la primera columna está el número de orden respec- 
tivo; en la segunda, el nombre del establecimiento ó lugar 
donde ha sido perforado; en la tercera, el símbolo que repre- 
senta el nombre y que figura en todos los planos, á fin de di- 
ferenciarlos unos de otros; las demás columnas llevan en el 
encabezamiento el dato que deben suministrar. 
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tándome solamente á hacer observaciones sobre los puntos 
más notables. 

En la Pl. N."* i está claramente señalada la posición 
de cada pozo, y las visuales medidas dan la distancia que 
los separa unos de otros; asi mismo, dan una idea de la di- 
rección que toman las capas acuiferas, de donde resulta que 
el balneario de «La Punta», podría fácilmente tener agua 
propia y de superior calidad, perforando un pozo artesiano, 
sin tener que ir#á mayores profundidades, desde que la for- 
mación de Chucuito es igual á la de «La Puntat, con muy 
pequeñas diferencias. En el mismo plano, las visuales de- 
marcan las lineas délos perfiles, tanto los longitudinales co- 
mo el trasversal y la denominación simbólica representada en 
el plano á pesar de estar ya especificada en el cuadro, no 
creo demás repetirla, y es la siguiente: 

H. Hospital de Guadalupe 

M. Molino de Santa Rosa 

F. Factoría del Ferrocarril Central Guadalupe 

I. Factoría del Ferrocarril Inglés 

L. Luz Eléctrica de Chucuito 

D. Muelle Dársena 

E. Estación Principal del Ferrocarril Central. 
Hecha ya la explicación que antecede haré una revisión 

de los pozos cuyos cortes acompaño, desde que por falta de 
datos, poco se puede decir de los demás. 

Pozo N."" j, PL N."" 2. — La profundidad total es de 
85"*40, el tubo es de o"! 27 de diámetro. Los estratos per- 
forados son 8, de los cuales, uno superior es permeable, 4 
impermeables y tres acuiferos, todos numerados desde el i 
hasta el 8. , 

El estrato N.** 3 arrojó agua que ascendió hasta la 
superficie sin rendimiento. 

El N.** 6, ascendió dando un rendimiento pequeño que 
no fué medido. 

El N."^ 8, arrojó un rendimiento de 5452 litros por hora, 
sin interrupción de ninguna naturaleza, y sin que la perfo- 
ración de los demás pozos haya tenido influencia alguna 
sobre el rendimiento; tampoco ha habido alteración alguna 
en verano ni en invierno, es decir, en las estaciones de 
lluvias y de sequía. Este simple hecho, pone de manifiesto 
que la capa acuifera es de gran potencia, mas aun, si se 
tiene en cuenta, que el estrato N9 8 está simplemente ata- 
cado, pero no atravesado por la sonda, lo que dá lugar á 
que se ignore su potencia. 
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He principiado por este pozo, interrumpiendo el orden 
numérico según el cuadro, por ser el que tiene la cota ma- 
yor sobre el nivel del mar; los demás siendo todos aun mis- 
mo nivel segcuirán en el orden respectivo. 

Pozo Ñ."^ 2, PL N!" j. — Su profundidad total es de 
1 12~*50, el tubo es de o~i52 de diámetro, los estratos per- 
forados son 1 8, de los cuales lo son permeables, 5 imper- 
meables y 3 acuiferos. 

La primera capa acuifera, ha sido atacada á 45*70 y su 
potencia es de 6"* 10, llegando el agua sólo hasta la super- 
ficie. 

La segunda fué encontrada á los 76"** 10 con una poten- 
cia de 3"'io y un rendimiento de 4543 litros por hora. 

La tercera y última, lo fué á la profundidad de io6™*6o, 
con un aumento de perforación de ^^o sin atravesar el es- 
trato, quedando desconocida su potencia y obteniendo un 
rendimiento de 27,260 litros por hora y á o"* 60 de la super- 
ficie del suelo. 

Este estrato acuifero abundante, merece alguna aten- 
ción. El perforador lo denomina piedras, cascajo, nomencla- 
tura muy vaga, pero, después de investigaciones y aclara- 
ciones al respecto, con todas las explicaciones posibles, llego 
i\ la conclusión, que no es otra cosa que un conglomerado 
fracturado . 

Podría dudarse aun de la clasificación, si no militaran 
tres factores que son incuestionables: 

I.** El reconocimiento de un material semejante, ex- 
traido de otro pozo. 

2o La profundidad á que se ha encontrado; y 
30 Su rendimiento, apesar de no haberse hecho más 
que atacarlo, sin atravesarlo en toda su potencia. 

El estrato 17 es también importante. Más adelante de- 
mostraré la concordancia que existe entre éstos y los del 
pozo de la Estación principal del ferrocarril. 

A la perforación de este pozo, parece que se hubiera 
dedicado más atención y mayor proh'gidad en ¡a construcción 
del plano respectivo. 

Los estratos permeables, impermeables y acuiferos es- 
tán claramente separados y su nomenclatura es más correc- 
ta y merced á ésto he podido trazar con más facilidad en el 
perfil trasversal las lineas de las direcciones é inclinaciones 
de las capas acuiferas continuas. 

El molino de «Santa Rosan mandó perforar este pozo 
porque necesitaba agua para su motor á vapor que es de 

3 
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condensadón. y una vez conseguidos los 27,260 litros por 
hora ya indicados suspendió la perforación. Posteriormen- 
te, se notó que la cantidad de agua era insuficiente y se 
conectó el tubo del pozo con el de la bomba del condensa- 
dor, disminuyendo asi el peso de la columna de í^jjna de 
una presión equivalente á o'6 de atmósfera. Con este 
cambióse obtuvo un rendimiento de 45.434 litros por hora, 
es decir, un aumento de 66,60 "/o sobre el primitivo. Sin ne- 
cesidad de bomba, se habria conseguido este último rendi- 
miento, tan solo continuando la perforación hasta atrave- 
sar el estrato acuifero, lo que habria aumentado la profun- 
didad del pozo de 5"oo á ó^oo. Más aun. este último ren- 
dimiento habría sido mayor, sin precisar por ahora hasta 
que cifra podría elevarse, continuando la perforación hasta 
llegar á otro estrato inferior que se habría encontrado á 2 ó 
3 metros más abajo. 

Los perfiles se ericargarán de demostrar el fundamento 
de la suposición que me ha servido para formar la opinión 
que acabo de emitir. 

Pozo N.^ 4 — Relativamente á éste nada puedo decir, 
desde que no he podido conseguir ningún plano sino simple- 
mente los datos contenidos en el cuadro general. 

Pozo N.^ 5, Pl. N^ ^.— Su profundidad total es de 
91*20, el tubo es de o"i52. la cantidad de estratos son 30, 
de los que 17 son permeables y 13 impermeables. 

En los 17 permeables se encuentran: 

3 de filtraciones de agua del mar 
I de filtraciones de agua dulce y 

4 de aguas ascendentes; 
dando el último de éstos ó sea el que lleva el número 30, un 
rendimiento de 3,800 litros por hora. 

En este plano se ha sufrido una equivocación al clasifi- 
car y separar algunos estratos y de consiguiente en la men- 
sura de su potencia, á saber: 

Estrato N.* 14., arena fina y dura, N.* 15 arena fina y 
dura, sin ninguna otra particularidad que pueda diferenciar- 
los; de consiguiente ambos estratos no forman más que uno 
solo y no hay razón para dividirlos. 

La capa de agua ascendente fué encontrada á los 49'*90, 
la segunda á los 55*70 en dos estratos que ambos reuni- 
dos tienen de potencia o'*90, la tercera á 63"'oo con una po- 
tencia de o"60| la cuarta y última á los 91 ""20, con el rendi- 
miento qué ya he anotado. 

La perforación de este pozo, viene á revelar que has- j 
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ta la profundidad de 22" 20, los estratos permeables es- 
tán en contacto con el mar. aun estando st^parados entre 
sí por capas arcillosas; sin duda estas capas se pierden de- 
bajo del mar y como el agua filtra por los estratos superio- 
res que son sumamente permeables, nada tiene de extraño 
que por capilaridad asciendan hasta la superficie, máxime si 
se tiene en cuenta que la elevación de Chucuito no lle- 
ga á 2"oo sobre el nivel del mar; lo que complica el pro- 
blema de desecación del Callao, pues si llegasen á evitar- 
se las filtraciones de agua dulce, cuyo origen aun no ha si- 
do satisfactoriamente determinado, no podrían evitarse las 
del mar que pueden ascender por fracturas de los estratos 
ó fallas que podrían existir ó por filtraciones directas. 

Lo sensible es que en la perforación de los demás po- 
zos no se haya tenido un poco de más minuciosidad, to- 
mándose nota de las profundidades diversas hasta donde se 
ha encontrado agua salada, y suponiendo que no se hubiera 
encontrado anotarlo, lo que venia á ser doblemente impor- 
tante porque ésto habría demostrado que existían estratos 
impermeables que impedían el acceso. 

Pozo iV.° 6. — La'profundidad total es de I09"**40. el 
tubo de o"- 1 52 de diámetro, el número de estratos 20 y su 
rendimiento 5,625 litros por hora. Por falta de datos preci- ^ 
sos, no puedo ni clasificar los estratos ni de consiguiente 
determinar sus potencias, limitándome sólo á indicar que se 
han encontrado dos capas acuiferas. ambas ascendentes, sien- 
do la última la que arroja el rendimiento indicado. Este 
último punto aun no está comprobado, porque en la perfora- 
ción de este pozo se ha cometido una irregularidad. 

A la profundidad de 86"*90 se encontró la primera capa 
acuífera, con un rendimiento de 2,500 litros por hora, y el 
tubo fué descendido hasta esa profundidad. El estrato es 
formado de arena fina y suelta de color oscuro, según el 
perforador, y se pasó á otro de o"6o de potencia, encontrán- 
dose más adelante otro estrato de arcilla dura, relativamen- 
te; á éste, le siguió otro más de 0^90 que es acuífero y que 
arroja el rendimiento indicado en el cuadro general. 

Entre estas dos capas acuiferas existe un estrato de o"70 
de potencia. 

Después de haber encontrado la última capa acuífera se 
continuó la perforación en otro estrato de arcilla, en una lon- 
gitud de I5"20, sin encontrar más agua. 
• En este estado se suspendió la perforación y las dos : 
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aguas fueron captadas, procediéndosc á la mensura de ellas, 
con el resultado que se conoce. 

Sin entrar en los detalles de la conveniencia 6 inconve- 
niencia de reunir dos capas acuiferas encontiadas á diferen- 
tes profundidades, y de consiguiente, con presiones distintas, 
me limitaré sólo al entubado y perforación. 

La irregularidad consiste en dos errores cometidos, p»!- 
ra cuya comprobación he hecho la relación que antecedt* : 

1.* No haber entubado hasta llegar á la capa inferior, 
atravesando un estrato de arcilla, cuya dureza no conoce- 
mos, comprometiendo talvez la estabindad del pozo; y 

2.** Haber perforado i5"oo en un estrato de árenla, inú- 
tilmente, desde que es impermeable. 

Pozo iV," 7, PL N.'* 5. — La profundidad total es de 
123*70, el tubo de o"*i52 de diámetro, el número de estratos 
23, de los cuales 5 son acuiferos, designados por la numera- 
ción siguiente: 17, 18. 20. 21 y 23. 

La ciasiñcación, separación y nomenclatura de los estra- 
tos, hecha por el perforador al formar su plano, son algo con- 
tusas y solo teniendo á la vista el material extraido be po- 
dría con seguridad clasificarlos; no sicjido ésto posible, para 
no incurrir en un error, me sujetaré á lo especificado en el 
plano. 

Lo primera capa acuifera fué encontrada á los 68"30 de 
profundidad en el estrato 17, de arcilla y arena, con una po- 
tencia de 1*50 y 2453 litros por hora. 

La segunda lo fué á los 77"*8o, al finalizar la perfora- 
ción del estrato N'^ 18 de arena y arcilla, con una poten- 
cia de 8"C)0 y un rendimiento de 4906 litros por hora. Se 
nota que ambos estratos son de igual formación y acuife- 
ros desde que arrojan agua sin ningún intermediario; de 
consiguiente, no forman sino uno solo y no hay razón pa- 
ra separarlos. La mensura del agua se practicó á 1*^50, 
después de haber atacado el primer estrato, y la segunda 
lo fué al tiempo de atacar el siguiente (N^ 19). 

La segunda mensura aumentó el rendimiento de la 
primera, como era natural, desde que al aumentar la pro- 
fundidad, se aumentaba igualmente la superficie; esto es 
lo que el perforador no tuvo en cuenta al tiempo de for- 
mar su plano y dividió el estrato sin razón justificada. 

No continuaré rectificando los errores, porque seria 
demasiado extenso, sobre todo, cuando están á la vista y 
cada cual, fijándose en el plano, puede correjírlos con la 
mayor facilidad. ' 
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La tercera capa no tiene más particularidad que la de 
su rendimiento á los 97"*90. 

La cuarta fué encontrada, ó mejor dicho la mensura 
fué practicada, á los I20"90, al terminar la perforación de 
\\i\ estrato de conglomerado (N° 21), con el halagüeño ren- 
dimiento de 45434 litros por hora. 

Este estrato N.** 21 es un conglomerado perfecto, como 
lo representa la muestra que he recogido y conservo. Las 
piedras son porfídicas y merced á la arcilla, la arena y el car- 
bonato de cal, del cual aun se ven cristales, se formó el 
cemento de ese conglomerado, pero desde que arroja tal 
cantidad de agua hay que admitir que está sumamente 
fracturado. Este último concepto podría aún considerarse 
equivocado en parte, si no se tuviera presente que á con- 
tinuación viene un estrato de arcilla de i"30 y que más ade- 
lante aparece otro estrato de conglomerado, el que recien 
atacado aumentó la cantidad á 49068 litros por hora. 

Ahora bien, comparando la formación de los estratos 
inferiores del pozo N.** 2 (M.) Molino de «Santa Rosa,» con 
los inferiores del pozo de que trato, encuentro lo siguiente: 
El estrato inferior N,** 18, pozo N.** 2, que es precisamente 
el surtidor de agua ó acuifero, es conglomerado de igual for- 
mación que el del pozo N® 7, y ambos arrojan grandes can- 
tidades de agua, en este caso ya no hay que dudar y tene- 
mos que aidmitir que en uno y otro pozo es el mismo estra- 
to, y de consiguiente, la misma capa acuifera. 

Por otra parte, en el pozo N.** 7 los estratos 18, 19 y 20, 
todos de arcilla, alcanzan una longitud perpendicular de 41"* 10 
y los del pozo N " 2, numerados 13, 14, 15, 16 y 17, llegan 
á 45"'70. En el N.* 7 encontramos tres estratos de arcilla, 
á continuación uno de otro, y una capa acuifera intercalada 
entre los dos inferiores, ambos de gran potencia, y además, 
otra capa también acuifera entre los dos superiores, no es- 
tando indicada la potencia de estas dos capas de agua. 

En el N." 2 tenemos á continuación del conglomerado 
y ascendiendo un estrato de arcilla de gran potencia. Con- 
tinuando la ascención, encontramos dos estratos más de di- 
ferente formación uno de otro, y una capa acuifera perfec- 
tamente definida; son precisamente éstos los estratos inter- 
mediarios que han escapado al perforador del N^ 7, y que 
han originado la confusión en ♦-! plano que ha formado. 

Por mi parte, encuentro concordancia entre las estrati- 
ficaciones de los dos pozos que acabo de comparar, salvo las 
correcciones que deben hacerse; esto es, en lo que se refie- 
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re á los estratos inferiores, siendo estas las líneas que me 
han servido para formar el perfil trasversal. 

En la plancha del pozo N** 7, cuya perforación ya está ter- 
minada, se notará que se ha cometido una irregularidad iorual 
á la cometida en el del N.^ 6. siendo ésta alejo mayor. El po- 
zo mide 1 23^70 de profundidad, de éstos sólo 77"*8o están en- 
tubados y 45"90 no lo están. 

En estos 45"90 que no son entubados, están compren- 
didos cinco estratos: dos de cong^lomerado, dos de arcilla y 
arena y uno de arcilla sola. Seria admisible que no se hu- 
bieran entubado los dos de conglomerado y el de arcilla y are- 
na intermediario, ó sea el 22, por ser éste de poca potencia, 
y además, por el hecho mismo de estar entre las dos capas 
de conglomerado, llegando á i i"8o. 

Los 33"^io sobrantes sin entubar, son formados por los 
estratos 19 y 20, el primero de arcilla y el segundo de arcilla, 
y arena, con: una capa acuífera que los separa, según lo in^ 
dica el plano. 

Si nos ' representamos que la velocidad del agua en el 
conducto formado por la perforación es de o"75 por segundo 
y que las paredes que lo rodean son del material indicado, 
se llegará á la conclusión de que es inevitable el desgaste; 
máxime si se tiene presente que el estrato 20 por su forma- 
ción se prestará á un desgaste más rápido que el 19. y por 
esta razón la estabilidad del pozo parece estar comprometida. 
El trascurso del tiempo vendrá á revelar si los temores 
son fun<]ados ó no, é indicará la marcha que se debe seguir 
en lo sucesivo, consultando las condiciones de seguridad. 

La presión hidrostática de las capas acuíferas, no ha sido 
medida en ninguno de los pozos, á pesar de ser un punto de 
suma importancia, de manera que con el sistema de no en- 
tubar el pozo, sino parcialmente, se han reunido ó captado 
varias capas, siendo imposible de este modo determinar el 
rendimiento real de las inferiores y de cada una dé ellas se- 
paradamente, en los pozos perforados, y conocer si han teni- 
do razón ó no de emplear este sistema. 

En el pozo de la Estación principal del Ferrocarril Cen- 
tral está á ía vista que el tubo se eleva del suelo hasta una 
altura de 4"*5o, formando un ángulo que penetra al tan- 
que lateralmente; en el interior del tanque se une á otra 
fracción de tubo de igual diámetro y forma otro ángulo de 
1^50 de longitud, más ó menos hasta o'"30 del borde su- 
perior del tanque y formando rebose. Igualmente, se vé 
la instalación antigua provista de un molino de viento y 
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una bomba para elevar el agua que no alcanzaba para el 
servicio; en cambio, hoy no solamente alcanza para las má- 
quinas y el servicio de las dependencias de la estación, 
sino que sobra con abundancia, ¿iendo inútiles la bomba 
y el molino de viento. 

Para tener una idea de la inclinación de las capas acul- 
feras y guiado por las colas que dan las perforaciones, he 
construido tres perfiles conforme á las visuales trazadas 
en el plano general, á saber: 

i.^ Perfil longitudinal (Pl. N.** 6) pasando por el eje de 
los pozos H, E, L, 

2."* Perfil longitudinal (Pl. N.*" 7) pasando por los po- 
zos F, D, L. 

3.** Perfil trasversal (Pl. N.** 8^ que pasa por los pozos 
D, E, M. 

En estos perfiles sólo hago figurar las capas acuíferas, 
que he tratado de unir lo mejor que me ha sido posible, 
aunque con muchas dificultades, originadas por la clasifi- 
cación y subdivisión de los estratos hechas por los perfo- 
radores, la falta de muestras y la complejidad de la forma- 
ción del terreno. 

En el perfil de la Pl. N** 6, figura en el pozo H una 
capa acuifera con el N.® i, que se dirije al pozo E, con 
una inclinación entre 13^ y I4^ y vuelve á ascender en 
dirección al pozo I, con una inclinación dq 12** 30". 

En el pozo E, esta capa se encuentra con la N.** i del 
perfil trasversal que viene de M á E, con una inclinación de 

La capa N."* 2 del perfil longitudinal es la que correspon- 
de al pozo F, según la profundidad anotada, y sigue en direc- 
ción casi horizontal hasta la L, con una pequeña depresión 
en E. 

Las capas números 3 y 4 sólo son simuladas desde que 
no tenemos datos como verificar su posición. 

En el pozo L se nota la capa N** o, cuya procedencia no 
se conoce desde que no se ha encontrado ni en E ni en D, 
la que considero como una fractura del estrato superior de 
la capa N.** i, según el perfil trasversal. 

No me extenderé más sobre los perfiles, desde que ellos 
indican lo que se podría decir, al respecto, mientras nuevos 
estudios disponiendo de todas las seguridades, vengan á rec- 
tificarlos. 
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MATERIAL DE PERFORACIÓN. 

El material empleado en la perforación de los pozos ci- 
tados, tanto por la Empresa del Ferrocarril Central, como 
por la Sociedad Artesiana, es el llamado de percusión. 

La descripción de este material es la sig;uiente: 

Un castillo de perforación, todo de fierro. 

Un trépano de cincel para terreno blando, de 800 kilos 
de peso. Al lado del trépano está suspendida la bomba para 
la extracción del desmonte ó material molido por él. 

Ambas herramientas trabajan cada una con su cabo ó 
soga respectiva, según. se emplea el uno ó el otro. 

Hay también una masa de fierro fundido del peso apro- 
ximado de 250 kilos; esta masa se emplea para hacer bajar 
el tubo, cuando ya se ha perforado lo suficiente, y para el 
efecto se sirven del cabo de la bomba para dar el golpe, ha- 
biéndose colocado de antemano sobre la punta del tubo un 
collar especial bien atornillado. Este collar, á la vez que reci- 
be el golpe, defiende la rosca del extremo del tubo y la man- 
tiene en perfecto estado para agregar las uniones y prolon- 
garlo á medida que se vá necesitando. 

El trépano, en trabajo normal, dá de 35 á 36 percusio- 
nes por minuto, con una carrera de o'"6o. 

Una ruedecita, que por medio de un cordel acciona co- 
mo una faja de trasmisión, está conectada con la llave de va- 
por del motor, de manera que el perforador desde el lugar 
en que trabaja y sin moverse, puede parar el motor ó poner- 
lo en marcha. 

Esto mismo acontece con los demás manubrios y palan- 
cas que dan distintos movimientos á los diversos aparatos 
del castillo, poniendo al alcance del perforador todo el me- 
canismo. 

Esta sencillez en el sistema dá como resultado econó- 
mico, que con sólo tres hombres se hace perfectamente el 
servicio. 

Para hacer funcionar el todo, áe emplea un simple motor 
vertical á vapor, de la fuerza de 6 caballos. 

Las siguientes herramientas, completan el material: 

N^ I Espandidor de tubos. 
w 2 Extractor de puntas del trépano, quebradas du- 
rante el trabajo. 
9 3 Ensanchador del terreno para facilitar la entrada 
del tubo. 
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N" 4 Punta del trépano para terreno pedregoso. 
» 5 Segunda herramienta para extraer puntas del tré- 
pano, 
» 6 Punta de trépano, forma de cincel. 
» 7 Extremo superior de un trépano que se conecta 

con el cabo ó soga. 
» 8 Harpón, extractor de cabos. 
» 9 Bomba ó extractor de desmontes. 
Además hay una herramienta que se usa para cortar el 
cabo dentro del tubo, y una tenaza provista de una cadena 
para atornillar los tubos. 

Como de esta serie de herramientas, el uso de la N® i, 
no es comprensible para todos, me veo en la necesidad de 
dar una explicación. 

Cuando la perforación ha avanzado más adelante del 
punto hasta donde ha llegado el tubo y se le considera en es- 
tado tal que el tubo pueda bajar, se le dan los golpes que se 
creen necesarios á fin de que baje á ocupar el lugar que se 
le ha preparado. Para este objeto es la masa de fierro fundi- 
do que ya he mencionado. 

A veces, el tubo ofrece notable resistencia para descen- 
der; esta resistencia es debida al rozamiento del tubo sobre 
las paredes del agujero perforado, de donde la resistencia 
por un lado y por otro los golpes, aunque suaves, son dos 
fuerzas que actúan en sentido opuesto, comprimen la fibra 
del tubo y le obligan á ceder en la parte más débil forman- 
do una especie de ampolla. 

3i las ampollas saltan para el interior como es natural, 
reducen la sección del tubo y el trépano ya no puede pene- 
trar, impidiendo así se pueda continuar la perforación. Para 
hacer desaparecer el obstáculo que se presenta, se introduce 
esta herramienta pesada, de forma completamente cilindrica 
y sin aristas de ninguna clase, con el fin de no herir el tubo 
y volver á darle su forma primitiva. 

El material cuya descripción acabo de hacer es de ace- 
ro, excepto la masa y la bomba ó extractor de desmonte, que 
son de fierro fundido la primera y dulce la segunda. 

ANÁLISIS DE LAS AGUAS 

Conocido lo referente á los pozos y su rendimiento, es 
también interesante conocer la calidad de las aguas y sus 
temperaturas. 

En la parte relativa á este último punto, sólo puedo de- 

4 
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cir que el único pozo donde pude tomarla fué en el de 
la Factoría del Ferrocarril Central, el 19 de Junio del año 
1902. La operación fué practicada en el rebose con bastante 
prolijidad y con un magnifico termómetro de laboratorio, en- 
contrando 24*^ centígrados; comparada con el agua de las 
acequias que dieron 19^7 el mismo día y á la misma hora 
obtuve una diferencia de 4^3. 

Apesar de no ser el procedimiento enteramente correc- 
to, no se aparta mucho de la exactitud, y la diferencia sería 
muy pequeña desde que el enfriamiento del agua solo puede 
tener lugar á partir del punto en que la influencia de la tem- 
peratura de la atmósfera se hace sentir. 

En cuanto á la calidad, este punto ha sido tratado más 
seriamente desde que se disponía de los elementos necesa- 
rios. 

El director de los trabajos de perforación ejecutados por 
la Sociedad Artesiana, señor F. Heaton, de la firma social 
Heaton, Cree y Kerr de la factoría del Águila, contrató con 
el señor Saint Seine, Gerente del Muelle Dársena, la perfo- 
ración de un pozo, cuya agua fuera de buena calidad para su 
uso en les remolcadores y las locomotoras; tan luego co- 
mo obtuvo agua artesiana en cantidad suficiente, man- 
dó una muestra al laboratorio de la Perú vían Corporation, di- 
rigido por el químico Mr. H. Bunting, para que se practicara 
el análisis respectivo. Igual procedimiento observó [>or su par- 
te el señor Saint Seine, y habiendo tenido á la vista el certi- 
ficado de los análisis los reproduzco á continuación, siendo 
la traducción de su origina) escrito en inglés la que sigue: 

i Callao, j de Marzo de igoj. 

•Señor F. Heaton. 

•Presente. 

• Estimado señor: 

«En 23 del mes pasado, he tomado en presencia de Ud. 
«una muestra de agua del pozo del muelle del Callao. Al tiem- 
«po de tomar la muestra el agua era un poco turbia; las he- 
arramientas habían sido iredentemente retiradas del pozo. La 
«muestra quedó en el laboratorio hasta que las materias en 
«suspensión se asentaron, 

«El liquido claro fué entonces filtrado y analizado. 
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«Los resultados pueden verse en el cuadro que acom- 
paño. 

«L^s bases y ácidos por supuesto existen en el agua en 
«forma de sales; el ácido sulfúrico, por ejemplo, está combi- 
«nado en parte con cal formando sulfato de cal, y es probable 
«que otras cantidades estén combinadas con magnesio, pota- 
«sio y sodio, formando sulfatos de estos metales. La cal, en 
«totalidad, no se presenta como sulfato, sino en parte, y el 
«resto bajo la forma de carbonato. 

«Examinando con cuidado los resultados, no encontra- 
«mos exceso de esta materia y ciertamente que los análisis 
«son favorables comparados con otros. 

«Soy, pues, de opinión que la muestra analizada corres- 
«ponde á una agua de buena calidad. 

«(Firmado) — H. H. Bunting— S. C. F.» 

Análisis del agua. 

Resultado del análisis del agua del pozo del muelle del 
Callao (muestra traída el 23 de. Febrero de 1903): 

Acido sulfúrico. . . ... 6.06 en cien mil partes 

Acido carbónico (combinado) 3.96 » » » » 

Cloro 2.56 » » » n 

Acido nítrico 0.35 » » » » 

Sílice 1.85 » » » J> 

Oxido de fierro 0.06 » j> n » 

Alúmina 0.27 d n n » 

Cal 5.88 » » 11 » 

Magnesia 0.57 » » » » 

Potasa 0.94 n » n d 

Soda 4.85 » » » n 

27.35 
Menos, oxígeno correspon- 
diente al cloro 0.58 

Total de materias sólidas 
por el análisis 26.77 P^^ 100,000 

500 centímetros cúbicos de agua evaporada hasta la se- 
quedad, el residuo dejado á 120^ centígrado, dio un total 
de materias sólidas de 26.90 partes por 100.000. 

(Firmado)— H. H. Bunting— F. C. S. 
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« Callao, Marzo 28 ae igoj. 

«Señor Saint Seine, Gerente del Muelle y Dársena. 

«Presente. 
«Muy señor mío: 

«Conforme á lo estipulado, tomé el dia 26 del presente 
«una muestra de agua del pozo artesiano del Muelle y Dar- 
«sena. 

«Al tomar la muestra era de notar que el agua tenia una 
«pequeña cantidad de materias en suspensión; esta sustancia 
«ha sido considerada como parte de la muestra en todas las 
«operaciones del análisis. 

«El análisis ha dado el resultado siguiente: 

partes en cien mil 

Cloro 2.58 

Acido nítrico (N** 2 O 5) . . . 0.35 
Amoniaco inorgánico ..... 0.0001 

Amoniaco orgánico 0.0003 

Sólidos totales secados á I20**c. 27.26 

Oxigeno absorvido (15 minutos y 4 horas) ninguno. 

«Alcalinidad después de hervida, equivale á 5.54 partes 
«de carbonato de soda, en tien mil de agua. 

«Un examen de estos resultados deja ver que bajo el pun- 
«to de vista de materias orgánicas, el agua es de gran pureza 
«y comparándola con los resultados de un análisis de una 
«muestra de la misma agua tomada ahora un mes. vemos que 
«el cloro y el ácido nítrico no han variado en sus proporciones 
«(2.56 de cloro y 0.35 de ácido nítrico), hecho que es muy fa- 
«vorable porque indica que el agua no es variable. 

«En cuanto á las materias inorgánicas no hay mucho que 
«decir; la cantidad no es notable y aunque el agua es alcalina 
«no lo es de una manera excesiva. 

«En conclusión, soy de opinión de que el agua examina- 
«da es potable. 

«De U. su atento y S. S. 

«(Firmado)— Henry H. Bunting. — F. C. S.» 
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Con los dos certificados que anteceden, queda perfecta- 
mente conocida el agua, bajo el punto de vista cualitativo y 
creo demás insistir sobre este punto. 

LIGERAS INDICACIONES 

La existencia de aguas subterráneas artesianas en el 
Callao, es un hecho perfectamente comprobado, la evidencia 
no puede ser mayor pero, á partir del Hospital de Guadalu- 
pe y de la Factoría del Ferrocarril Central, ya no sabemos 
cual es la dirección que toman estas capas, desde que no 
tenemos punto de referencia. Si bien tenemos que admitir 
que en longitud las capas son extensas, la latitud no la co- 
nocemos con seguridad; en este caso es necesario hacer un 
estudio del aspecto exterior del terreno y buscar si algo pu- 
diera revelar la posibilidad de la existencia de aguas arte- 
sianas en el subsuelo; esto es largo, minucioso, delicado y 
requiere mucho tiempo y constancia. 

Sin embargo, hace ya algunos años, la casualidad me hi- 
zo observar un caso que voy á relatar: 

En una ocasión tuve necesidad de recorrer el valle de 
Bocanegra y parte del de Carabayllo. 

En el fundo aPunchauca,» no lejos de la casa y en el 
camino real, vi un manantial que vertía agua en abundan- 
cia. Este manantial sale de la base de la cadena de cerros 
que principia en «San Cristóbal)) y separa «Canto Grande» 
del valle de «Carabayllo Alto,ji continuando hasta la cor- 
dillera. 

Investigué si la cantidad de agua era ó no continua, 
ó si tenia épocas de sequía; personas antiguas en la loca- 
lidad me contestaron que el agua era constante. 

Este dato, el hecho de brotar de un cerro, á nivel de 
los potreros casi, mucho más elevado que el fondo de la 
quebrada, el agua cristalina sin indicios en las piedras que 
en época alguna hubiera podido enturbiarse, depositando 
limo sobre ellas, llamó particularmente mi atención y tomé 
nota, suponiendo desde luego que se trataba de aguas 
subterráneas, y que á consecuencia de una fractura de la 
capa impermeable c^ue la encerraba y de la roca misma que 
constituye el cerro, ascendió hasta la superficie donde en- 
contró salida. 

Posteriormente, he observado otro caso. En la hacien- 
da «El Naranjal.» existe un grupo de cerros algo pequeño 
que se encuentra muy cerca de la casa y de las oficinas. 
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Según este perfil, la diferencia de nivel entre la pirte 
más alta de las Pampas de Ancón y «Puente de Piedra», 
que es el nivel del Valle de C4rabayllo. es de 9i"245. 

Agua potable para el C lilao. — Otro estudio s^ presen- 
ta á nuestra consideración. La Municipalidad del Callao es- 
tá resuelta á invertir una suma de dinero considerable con 
el objeto de proveer de agua potable toda la oblación, para 
lo cual se piensan hacer grandes trabajos en el «Chivato» 6 
en sus inmediaciones^ con el objeto de captar y aprovechar 
las aguas de filtraciones por medio de galerías. Estos traba- 
jos serán muy costosos, verdad es que ya está previsto, pe- 
ro seria prudente suspender por el momento la ejecución 
de estos trabajos y estudiar nuevamente este punto. 

Desde que la perforación de los pozos hecha en el Ca- 
llao, nos demuestra hasta la evidencia que son muchas las 
capas de aguas ascendentes que existen en el subsuelo, que 
si bien existen ciertas dudas sobre la continuidad de las dos 
primeras capas superiores (dudas que tal vez saliendo del 
perímetro de Callao y ascendiendo desaparezcan por com- 
pleto); que en cuanto á las capas inferiores está probado 
que son continuas y de gran potencia sin dejar ninguna du- 
da al respecto; que el hecho mismo de que la perforación 
de otros pozos en nada ha influido eñ el rendimiento de los 
perforados con anterioridad y que en ninguna de las estacio- 
nes del año ha habido variación en el rendimiento, dá la se- 
guridad de la potencia y continuidad de las capas; y por últi- 
mo, que la calidad de las aguas es aun superior á la que se 
conseguiría por filtraciones superficiales, todas estas consi- 
deraciones son suficientes para meditar sobre la ejecución de 
los trabajos aludidos y buscar si no podrían reemplazarse 
por la perforación de pozos artesianos, reduciendo el costo 
en manera notable. 

Conclusión. — Antes de terminar, no dejaré de recomen- 
dar que en todas las perforaciones futuras, aunque fueran he- 
chas por empresas particulares, se. admita que el técnico de- 
legado por el Cuerpo de Ingenieros de Minas, tome pe.rso- 
naimente los datos que estime necesarios, y que pueda 
sin obstáculos de ninguna clase seguir paso á paso la mar- 
cha de las perforaciones, lo que en manera alguna podrá 
dañara los interesados; de este modo, los estudios serán cor- 
rectos, y las dificultades con las cuales he tenido que cho- 
car, las confusiones en los detalles, indescifrables en ciertos 
puntos, desaparecerán, y el provecho, será en favor del in- 
terés general. ... 
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ESTUDIO DEL AGUA SUBTERRÁNEA DE LA 

COSTA 

Lima^ 21 de yulio de igoj. 
Señor Ministro de Fomento. 

S. M. 

Cumpliendo la suprema resolución por la que se encar- 
ga al Cuerpo de Ingenieros de Minas, el estudio de todo lo 
relativo al agua subterránea de la costa, tengo la honra de 
proponer á US. la siguiente organización de trabajos, y el 
material y personal necesarios para realizarlos durante el 
resto del presente afto y en lo sucesivo, así como los presu- 
puestos correspondientes. 

Constará la presente exposición de las siguientes partes: 

1. Organización de los trabajos. 

2. Material. 

3. Personal. 

4. Relaciones del cuerpo con otras instituciones y con 
los particulares. 

5. Presupuesto. 

6. Plan de trabajo durante el resto del año actual y 
presupuesto respectivo. 

I 

ORGANIZACIÓN DE LOS TRABAJOS 

Un estudio completo de agua subterránea, tal como de- 
sea el Supremo Gobierno que se emprenda en nuestra cos- 
ta, debe determinar su cantidad, la forma y naturaleza de ¿a 
superficie exterior y de las capas aculferas subterráneas y el ré- 
gimen de las mismas. Por consiguiente, la organización de 
los trabajos debe ser tal que lleven al conocimiento de los 
factores indicados. 

5 
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1. Cantidad de agua subterránea, — Siendo la lluvia, y na- 
turalmente la nieve y el granizo, el origen, tanto del agua 
subterránea como de los ríos, es fácil concebir que para de- 
terminar la cantidad de la primera en cada cuenca, bastará 
sustraer de la del agua pluvial la que lleva el rio correspon- 
diente, y la que vuelve á la atmósfera por evaporación. La 
cantidad de agua pluvial y la evaporada pueden encontrarse 
anualmente, mediante observaciones convenientemente dis- 
tiibuidas, conociéndose la extensión total de la cuenca. La 
mensura del caudal de los ríos requerirá observaciones y es- 
tudios minuciosos en diversas épocas del año, y además el 
levantamiento de los planos acotados correspondientes. 

Si de estos estudios pluviométricos, topográficos y flu- 
viales no fuéramos á obtener otro resultado que la cantidad 
de agua subterránea, en rigor podrían suprimirse, ya que la 
experiencia constante en todos los valles de la costa mani- 
fiesta que existe un enorme caudal de agua aprovechable á 
una profundidad relativamente pequeña. Pero, felizmente, 
según veremos después, tienen otras aplicaciones no menos 
importantes para la cuestión principal que nos ocupa. 

Además, no habiendo casi lluvia en la costa propiamen- 
te dicha, resulta que el agua subterránea viene del interior, 
lo mismo que la superficial, de tal modo que haciendo las 
mensuras del caudal de los ríos en diversas zonas de cada 
cuenca, pueden obtenerse datos de gran interés respecto á 
la variación en el de la primera. 

2. Forma y naturaleza de la superficie exterior, — La for- 
ma y naturaleza de la superficie exterior requiere levanta- 
miento de planos y de perfiles, reconocimientos geológicos 
minuciosos y estudios petrográficos. Asi llegaremos á cono- 
cer las superficies permeables ó de infiltración, por donde 
penetra el agua al subsuelo, desde el cuádruple punto de 
vista de su situación, su forma, su extensión y su naturaleza; 
y, por consiguiente, el grado de probabilidad de que halla 
agua artesiana por sus desniveles con el resto de la cuen- 
ca; y siendo esas superficies los afloramientos de los estra- 
tos porosos ó fracturados, por su forma, extensión ó natu- 
rn^eza, podremos apreciar el caudal de agua absorvido y 
que está circulando en estos estratos. Al mismo tiempo re- 
cogeremos datos análogos respecto á los impermeables que 
están encima ó debajo de los anteriores. Además tomare- 
mos las inclinaciones de los estratos en sus afloramientos, 
lo cual es de primera importancia en relación con el agua 
subterránea, y reconoceremos la destrucción ó modificación 
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que hayan sufrido por los agentes externos. Consignaremos 
también en nuestro plano los afloramientos porosos ó las. 
fracturas por donde se escape al exterior el agua, por efec- 
to de la topografía ó de la geología de la región, dato cuya im- 
portancia se hace inútil patentizar. Por último, los rios figura- 
rían en los planos como elementos principales de la topografía. 
3. Forma, situación, extensión y naturaleza de las capas 
acutferas, — Es esta la parte principal de los trabajos. Ya 
hemos comenzado en la parte anterior el estudio de los es- 
tratos-permeables que pueden almacenar ó conducir el agua 
y de los impermeables que la guían, pero necesitamos ha- 
cerlo más profundamente, observando en las riberas de los 
ríos, en los cortes naturales y en las perforaciones que se 
hagan, la naturaleza del subsuelo, para saber el grado de 
continuidad geométrica y geológica de los estratos; así po- 
dremos apreciar la profundidad y configuración de las diver- 
sas capas acuiferas; y su magnitud, y, por consiguiente, la 
importancia y época en que ejerzan influencia las lluvias so- 
bre su régimen, y unos pozos sobre otros al ser abiertos 
hasta la misma capa. Sobre la forma de las capas de agua 
influyen notablemente los ríos, quebradas, etc., así es que 
éste sería un motivo bastante para que levantáramos los pla- 
nos de estos accidentes geográficos, si no hubiera otros. Las 
inclinaciones de los estratos permeables é impermeables se- 
rán en esta parte completamente determinadas, adquirien- 
do así un dato preciosísimo respecto al agua artesiana. Me- 
rece observarse que la configuración de cada capa acuífera 
nos servirá para determinar, en el caso de ser artesiana, si 
la altura del líquido en los pozos que se practiquen se de- 
berá á presiones hidrostáticas ó hidrodinámicas, lo cual es 
de gran importancia. 

En esta parte del estudio se tomarán temperaturas y 
se harán análisis de las aguas para determinar su calidad y 
los usos á que pueden dedicarse. 

4. Régimen acuífera subterráneo, — Sólo nos faltará, pues, 
estudiar el régimen de las capas acuiferas reconocidas, es 
decir, el sentido y velocidad con que corre el a¿ua en cada 
capa y la superficie piezométrica correspondiente, así como 
sus variaciones. Determinaremos también en esta parte, con 
el auxilio de todo lo anterior, los desagües de las capas al 
ser cortadas por los ríos ó quebradas, asi como las variacio- 
nes de nivel y gasto en los pozos, que se deben á diversas 
causas, influyendo la lluvia, según he dicho, tanto más cuan- 
to menor es la capa respectiva. 
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Debo hacer presente aquí á US. lo conveniente que se- 
ria para facilitar tanto esta parte del estudio cuanto la ante- 
rior, que los particulares ó corporaciones que practicaran 
perforaciones para buscar aguas subterráneas pusieran el 
hecho en conocimiento del Cuerpo, para que éste delegara 
un ingeniero que registrara los datos geológicos é hidroló- 
gicos que ellas pongan de manifiesto; de este modo se apro- 
vecharían para el estudio general trabajos que aislados casi 
no tendrían importancia. Esto serviría también para estu- 
diar las mejoras que en el país pueden introducirse á los pro- 
cedimientos de sondaje. 

Conclusión, — Con todos estos trabajos dejaríamos de- 
terminadas las superficies topográficas, acuíferas y piezomé- 
tricas, junto con sus mutuas intersecciones, y, por consiguien- 
te, se podrían preparar planos de las cuencas fluviales, don- 
de se indicaran las profundidades probables á que se pueden 
encontrar capas de agua artesiana ó nó. Con respecto á la 
primera pueden hacerse planos especiales donde por colores 
convencionales se indiquen las zonas en que existe probable- 
mente, las capas y las profundidades respectivas, las zonas 
en que es dudosa la existencia y aquellas donde seguramen- 
te no hay; estos planos estimularán la perforación de pozos, 
darán circunspección para emprenderla en zonas dudosas é 
impedirán gastos inútiles en las seguramente malas. Unos y 
otros pueden acompañarse de cortes ilustrativos. La impor- 
tancia de planos como los indicados, que serian el remate de 
todos los estudios, para la irrigación, la provisión de agua 
potable y las industrias, es, pues, indudable y su demostra- 
ción más detallada inútil. 

Teniendo en mira la claridad, he presentado los traba- 
jos que deben efectuarse clasificados con sujeción á los ca- 
racteres y condiciones del objeto del estudio; pero en la 
práctica no ocurrirá así, sino que se efectuarán juntos, según 
las afinidades de arte ó de ciencia que haya entre las partes 
de cada una de las cuatro cuestiones que dejo puntualizadas 
relativas al agua subterránea. Asi, no vamos á proceder des- 
de luego á determinar para cada cuenca la cantidad sola, des- 
pués la superficie exterior, en seguida las capas acuíferas, 
por último el régimen, sino que haremos todo el trabajo plu- 
viométrico que requieran las cuatro cuestiones, todo el to- 
pográfico, todo el geológico, químico y petrográfico, todo el 
hidrológico superficial y todas las perforaciones que sean ne- 
cesarias, y ésto simultánea ó sucesivamente, según sea más 
apropiado. 
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La imprescindible necesidad de practicar perforaciones 
«n ciertos sitios suscitará una cuestión de no pequeña impor 
tancia; á saber: el aprovechamiento del agua que 5e encuen 
tre. Debiendo pertenecer indudablemente al Estado, s¡ la 
perforación se efectúa en terrenos de éste, se hace preciso fi- 
jar sobre el plano de la cuenca sus límites, y procurar que 
las perforaciones de estudio se practiquen también en ellos; 
de ese modo el Gobierno podrá vender los terrenos que re- 
sulten irrigados ó adjudicarlos á inmigrantes, conforme se 
desprende del primer considerando de la resolución que or- 
dena estos estudios. Si las perforaciones se hicieran en te- 
rrenos de municipalidades ó de instituciones análogas, fácil 
seria arreglar que paguen el costo de la perforación si utili- 
zan el agua que se encuentre, y creo que igual procedimien- 
to puede seguirse para los particulares. 

En resumen, para hacer un estudio completo de las aguas 
subterráneas de la costa que estimule el empleo de ellas, re- 
duciendo á su minimo los peligros de gastos inútiles ó exa- 
gerados, se requiere llevar á cabo en cada cuenca lo siguiente: 

I. — Determinaciones pluviales y de evaporación. 

2. — Levantamiento del plano con las cotas y perfiles 
respectivos, y los linderos de los terrenos del Estado. 

3. — Reconocimiento geológico minucioso, análisis de 
las aguas y estudios petrográficos. 

4. — Mensura de los caudales de los rios. 

5. — Perforaciones á diversas profundidades. 
No terminaré lo relativo á la organización sin hacer no- 
tar á US. que estos trabajos no sólo darán como resultado 
provechoso el conocimiento del agua subterránea, sino tam- 
bién otros de no menor importancia. Indicaré desde luego 
las ventajas que reportará á la agricultura con el estudio del 
régimen pluvioso departe de nuestra sierra; y, principalmen- 
te, las que ofrecerá para la misma industria el levantamien- 
to del plano de cada rio con su cuenca respectiva, para faci- 
litar el trazo de canales de irrigación y la designación de si- 
tios aparentes para la formación de represas y reservorios; 
permitiendo, además, la mensura del caudal de los rios, apre- 
ciar la cantidad de agua con que puede contarse para las 
irrigaciones, as! como la fuerza motriz para las diversas in- 
dustrias y los puntos más apropiados para captarlas; pudién- 
dose, por último, dar cumplimiento con estos planos y men- 
suras al art. 208 del Código de Aguas, puesto recientemen- 
te en vigencia. Los reconocimientos geológicos y las perfo- 
raciones tal vez hagan descubrir sustancias valiosas, lo cual 
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^o sería una sorpresa para los que no dudan de la existencia 
de riquezas salin^as en el subsuelo de nuestra costa. 

II 



MATERIAL 

Para los cinco géneros de trabajos cuya necesidad acá- 
bo de manifestar se requerirán instrun>entos n>etereológicos^ 
topográficos, geológicos, hidrológicos, etc., y dos aparatos de 
sonda, por lo pronto, uno de los cuales pueda servir para 
perforaciones hasta de i.ooo pies, y el otro para 300; los dos 
aparatos deben estar provistos de las lierran>ier>tas y acceso- 
rios del caso. 

III 

PERSONAL 

Los trabajos indicados no pueden ni deben Hevarse á 
efecto para toda la costa en corto tiempo, pero en una cuen- 
ca determinada no demorarán mucho y darán resultados 
prácticos é importantes; haciéndose con mayor facilidad y 
perfección conforme se vayan avanzando en ellos. 

En el personal necesario no consideraré el que se encar- 
gue de la determinación pluviométrica, que puede ser con- 
fiada en cada localidad á personas prolijas y serias que ha- 
gan las observaciones gratuitamente ó con muy modesta re- 
muneración; también omitiré considerar los técnicos que se 
ocupen de los análisis químicos y petrográficos, pues el per- 
sonal de la Oficina Directiva del Cuerpo bastará para ello. 
En cuanto al levantamiento del plano, la geología y la men- 
sura de los ríos, tienen tantos puntos de contacto que pue- 
den confiarse á una sola persona competente, con dos ayu- 
dantes y los peones necesarios. Para las perforaciones se re- 
querirá también una persona especial con los peones del caso. 

Cónstame que en el país hay técnicos capaces de de- 
sempeñar uno y otro puesto, pero que no aceptarían segu- 
ramente residir fuera de Lima y hacer vida de campamento. 
Además, habiéndose adelantado mucho en Estados Unidos, 
en todo lo relativo á hidrología superficial y subterránea, 
y á sondajes, creo que seria muy acertado contratar en ese 
país dos especialistas que trajeran consigo ó dejaran contra- 
tado el material de sondaje. 
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IV 



«ELAOÍOKES DEL OÜERPO CON OTRAS INSTITUCIONES Y CON LOS 

PARTICULARES. 

El personal indicado es el mínimo necesario para em- 
prender el estudio, región por región y paulatinamente. Pe- 
ro siendo el conocimiento dq las leyes de distribución del 
agua subterránea en nuestra costa de gran importancia y de 
provechosos é inmediatos resultados, creo que las juntas de- 
partamentales, los municipios y aun los particulares se esfor- 
¿zarán porque se hagan en determinadas localidades, y en este 
caso el Cuerpo debe quedar facultado para aceptar la coope- 
ración pecuniaria ó en forma de aparatos ú operarios, lo cual 
seria conforme al artículo 21 de su Reglamento, y permitiría 
dar á los estudios mayor impulso y extenderlos inmediata- 
mente á regiones donde la acción del Cuerpo aislado llegaría 
sólo después de al^n tiempo, 

V 

PRESUPUESTO. 

Tomando en cuenta lo indicado, al tratar del material y 
personal necesarios, el presupuesto de gastos anuales y por 
una sola vez, de la sección de aguas subterráneas del Cuer- 
po de Ingenieros de Minas, puede reducirse á las cifras que 
van en seguida: 

/) — Gastos anuales:^ 

\Jn Jefe de Sección, especialista contratado en 

Estados Unidos, £ 40 cada mes * • • • £ 480 

Un ayudante, ingeniero de minas, £ 20 cada 

mes » 240 

Un ayudante, ingeniero topógrafo, £ 20 cada 

mes, » 240 

Un maestro perforador, especialista contrata- 
do, £ 30 cada mes d 360 

Gastos de movilidad y otros, £ 25 mensuales. » 300 

Peones, cadeneros, etc., £ 30 mensuales . . » 360 

£ 1,980 

V 
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2) — Gas ios por una sola vez: 

Dos aparatos de soadaje con todos sus acce- 

sorios. . £ ,,300 

Herramientas, instrumentos, etc > 200 



£ í.SOO 



Con estas sumas, que podrían incluirse en el próxima 
proyecto de presupuesto general, haría muy. buena labor el 
Cuerpo de Ingenieros, estudiando desde luego los Departa- 
mentos de lea y Píura, conforme lo establecido por el Supre- 
mo Gobierno. 

LIMITACIÓN DEL PLAN ANTERIOR PARA EL HESTO DEL aHO 

ACTUAL. 

Pero la importancia del agua subterránea en nuestra 
costa es tal, que no convendría demorar hasta el año próxi- 
mo los estudios que han de darla á conocer en sus varios 
puntos de vista; y comprendiendo, además, que la intención 
del Supremo Gobierno es comenzarlos desde luego, voy á 
proponer á US. un plan de trabajos para lo que resta del año. 

Desde luego, hay una labor de preparación general que 
conviene emprender, y es la recopilación de los datos sobre 
los recursos acuiferos subterráneos de la costa, suministrados 
por las escavaciones y sondajes practicados con buen ó mal 
éxito en diversos puntos; por ejemplo, las galerías ñltrantes 
que proveen de agua al Barranco y á Miraflores, y los pozos 
artesianos del Callao. Además, para emprender desde los 
primeros meses del año próximo los estudios completos, po- 
demos levantar planos, hacer reconocimientos geológicos y 
aun perforaciones, poniéndonos de acuerdo con la Junta De- 
partamental de lea, que posee los aparatos de sondaje; y con- 
tratar en Estados Unidos los dos especialistas para que es- 
tén aquí en los últimos meses del año. 

La labor preparatoria de la sección de aguas del Cuer- 
po, podría, pues, encomendarse á dos comisiones de reduci- 
do personal: una en Lima y alrededores, otra en lea. La pri- 
mera tendría que hacer la recopilación de todos los datos 
dispersos sobre el agua subterránea de la costa, especial- 
mente de los alrededores de Lima y del Callao. La de lea 
levantaría los planos que fueren necesarios mientras viniera 
el personal contratado, y cuando éste llegara entraría' de lie- 
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no en el estudio y practicaría perforaciones, poniéndose de 
acuerdo con la Junta Departamental de ese Departamento. 

El material necesario no seria, en consecuencia, sino 
unos pocos instrumentos de topografía al principio y algunos 
de hidrología y geología después. En cuanto al personal, se 
reduciría á un ingeniero de experiencia en este género de 
estudios, para Lima; y los dos especialistas contratados (en 
los últimos meses del año) y dos ayudantes para lea, así co- 
mo el personal auxiliar que requerirán las perforaciones, si 
se llevan á cabo. 

Los especialistas dejarían visto y tratado, antes de ve- 
nirse de Estados Unidos, todo el material de perforación. 

En consecuencia, el presupuesto sería como vá en se- 
guida, donde he considerado los sueldos de los contratados 
por cinco meses, aun cuando no vendrán hasta fines de año, 
porque lo dejado de pagar servirá para hacer frente á los 
gastos de viaje. 

Un Ingeniero en Lima, £ 30 5 meses jC ^50 

Un Jefe contratado d 40 5 id » 200 

Dos ayudantes » 40 5 id » 200 

Un perforador contra- 
tado » 30 5 id » 150 

Peones, cadeneros, etc. d 25 5 id j» 120 

Instrumentos, gastos de movilidad, etc., ;^ 20 5 meses. » 100 

£ 920 

Si los ayudantes terminaran en lea su labor preliminar, 
antes de que llegaran los especialistas, pasarían á hacer la 
misma á Piura. 

En resumen, el plan para el año actual, con gasto cuyo 
máximo es la cifra indicada, permitiría preparar y emprender 
desde luego los estudios, con resultados prácticos inmedia- 
tos, pudiéndose así desde los primeros meses del año próxi- 
mo darles toda la amplitud necesaria. 



Dios oruarde á US. 
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Es conveniente ti-ascríl)ii-á contiuuíici<m estos artú-a- 
los: 

A)-t. 73. -Lks véi-ticres de los cuailnvJos ó reetáno-ulos 
que eorrespon lan á una eoncesión, se señalarán eonliitos 
sólidamente eanstruídos, que por su fonna ó por alo-uuv, 
señal se distuiiían de los de los colindantes, V que est-n 

relacionados con pantos fíjos, y con los hitos" de las con- 
cesiones vecinas. 

Art. 74.— Los hitos sfm inamovibles y el minero Ids 
conservará en buen estado, absteniéndose de cambiarlos de 
lugar, so pena de pajear una multa «^le cien soles, sin per- 
juicio de la respimsikbilidrtd criminal, si hubiera proccdi<lo 
maliciosamente. 

Art. 75.— Cuando por accidente ó caso fortuito se 
deri-ibase ó destruyese alj^ún hito, el minero delierá hacer- 
lo presente á la Diputación, para que autorice su reposi- 
ción. c.»n (titaci(>n de los colindantes. 

Ya con focha anterior, fi de Díciombi-e de 19D1, el Go- 
bierno, había d-tenninado la forma de los hitos para Yauli. 
siendo de advertir que esta forma fué propuesta por la 
Diputación de .Minería del asiento, yes la ia sif^iiiente: pos- 
tes de ñerro sobi-e /os que esté adherida en la parte supe- 
rior una asi)a doblada en escuadra, indicando cada brazo 
de dicha escuadra la dirección de los linderos y teniendo 
marcado el número con que la mina figura en el padrón. 

El 31 de May.> <le 191)2 se nombró la Comisi<)n del 




Cuerpo fueron las ¡si, luientes: 

1]. La parte del plano de Yauli que levantará la Co- 
misión, desde luego, es la que comprende la regii'm de 
Mor»>cocha, (► sea las minas agrupadas alrededor de las 
tres lagunas de " Huacracocha " " Morococha " y "Huas- 
cacocha". 

2). La Comisión dará pnncipio á su cometido levan- 
tando el plano toj)ográfico de <licha regií'.n, de modo que 
los mineros que no tengan los hitos de sus propiedades 
debidamente colocados, disi^ngan del tiempo necesario 
para hacerlos 

3). U.na. vez levantado el plano topogr-áfico, lá comi- 
sión procederá á fijar los hitos de las distintas minas, rela- 
cionándolas con los oficiales que previamente haya colo- 
cado en puntos api-opiados del terreno. 

4). EIJ efe de la Comisión solicitará de cada mine- 
ro los títulos de sus respectivas concesiones y si encuentra 
que los hitos colocados en el terreno no corresponden ú. 
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los títulos exhibidos por el minero, le dará el eorrespon- 
iiieute aviso para que subsane el error. Eu caso de que 
este error no sea oportunamente re^*tifieado, la Comisión 
colocará eu su plano la posición verdadera de la concesión 
y la errónea de los hitos. 

El propósito como se vé, era <:|ue las minas estuvieran 
primero materialmente fijadas en el terreno, como está 
ordenado por el Código de Minería, y que, en seguida, se le- 
A-antai^ el plano de ellas. Todos los i)asos que para conse- 
oaiir este resultado fué dando el Gobierno, estaban funda- 
<k>s en la ley y pe<IÍH á los mineivis el cumplimiento de 
ella con bastante equidad. Era de sujKínei'se que estos se 
apresuraran á hacerlo, desde que iban á obtener tres venta- 
jas de ca^iital imix^rtancia [)kIyh todo piopietano: 
1], Conocei- exactamente su propiedad, 
2 ]. Obtener umi lutifieación oficial de ella, 
3]. Diferenciarla claramente de las propiedades ve- 
cinas, 

La primem de estas ventajas la obtenían con la debida 
c-olocaeión de sus hitos; la segunda y tercera con el plano 
que de ellos ofrecíu levantar el Gobierno, 



TRABAJOS PREVIOS DE LA COMISIÓN PARA EL LEVANTAMIENTO 

J)EL I'LANO GENERAL CATASTRAL 

Constituida la comisión en Moroct>cha, á fines de Ju* 
iiio, dio principio á su trabajo, colocando :^»5() estoicas de 
roailera en el terreno, tanto en las cumbres como en las 
<lepresi<mes y en sitios aparentes, i)a!*a dominar címipleta- 
mente con el conjunto de ellas, la región cuyo plano catas- 
ti'al se deseaÍKi levantar. 

En seguida se ])rocedii) á levantar el plano de estos 
])untos para lo que se verificó una triangulaciim bien exac- 
ta entre ellos. 

Para cada tináno-ulo se tomaron los tres ángulos, de 
modo que cuando el ertx>r cometido llegaba á tres minutos, 
se repetía la openición. En la práctica, muy raras veces 
sucedió esto. 

Para los puntos á los que ei-a imposible subir, se toma- 
han dos triángulos que tuvieran un lado común, que se 
determinaba con cada uno de ellos, aceptándose como 
bueno el promedio entre ambos cálculos, si la diferencia 
total no llegaba á , ^, ^ de la longitud del lado. 

No siendo pcsible, por lo accidentado del terreno, dis- 
poner de un espacio tolerablemente llano como para medir 
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Gobierno y este «lió la resolución de H de Octubre de 1902, 
otorgando la autorizacii'in que se le s«ilicit<'>. 

Apesar de esta autoiización que i)ermitió emplear cual- 
quiera de las tres clases de bitos, tie fucil construcción, 
llegó el 21 de Setiembre de 1902, fecha en la que se hal)ia 
cumplido el plazo concedido, v salvo rarísimas excepciones 
los hitos no se habían colocado. Pasaron varios me -tes 
más, se concluyó cíMnpletamente el trabajo de la hjacion 
en el terreno y en el jiapel de los íiáü puntos que iban a ser- 
vir liara la de los hitos de las minas, y éstos tampoco se 

habían puesto. 

El levantamiento del plano general había por 1.) pr<mto 
fracasado, en la forma que quizo hacerlo el (T.>bierno, for- 
ma á todas luces conveniente para l<)s mineros y que es a 
única que garantiza, de un modo definitivo, la exacta deli- 
mitación de las minas. , . , • - 

La culpa de ese fracaso no fué del Gobierno que había 
hecho todo lo posible para inducir á los mineros a la o ) lo- 
cación de sus hitos, evitando solannnite los medios de re- 
presión, que dadas las circunstancias locales, son de«iilicil 
aplicación. Toda ella se debía á la negligencia de los inte- 
resados que aplaudiendo en teoría la idea del G(tbiern.., n<> 
lo ayudaban en la práctica, haciendo la parte que a ellos 
correspondía en el trabajo que se trataba tle llevar a cav>o. 

Cierto es que los mineros del asiento se han presenta- 
do al Ministerio de F(»mento, piilienao que la Cmusion del 
Cuerpo, designe á cada interesado los sitios en los que de- 
be construir los hitos dcüniti vos; per() no es probable que se 
acceda á tal solicitud, pues es á todas luces contraria al 
artículo 75 del Códig*> de Minería, que ordena que los lutos 
no puedan rei)oneise sino eon autorización de la biputacK.n 




sados en cnida un() ^ e" presencia de un 

juez que pudiera decidir en los casos dudosos. 

III 

MODO DE LEVANTAR ACTUALMENTE EL PLANO 

No i)udiendo levantar por lo pronto el plano general, 
en la forma que estaba ordenado, y siendo de tan urgente 
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necesidad, había que buscar otro modo más practicable y 
de inmediata realización. La Comisión cree haberlo encon- 
trada» en su procedimiento actual, que es el siquiente: 

Para his minas que tienen ]x>zo de oi'denanza, se pide 
al dueño de ellas que lo muestre y entregue sus títulos á 
la Comisi(')n. Con estos datos, se prí)cedeá fijar en el plano, 
por medio de triangulaciones, dichos pozos de ordenanza, 
y se coloca en él la mina, en conformidad á los títulos. 

Para las minas que no tienen pozo de ordenanza, como 
están relacicmadas en sus planos parciales á las que lo tie- 
nen, se les cr)loc:ien el plano general, según los datos que 
dan los títulos que, comt) en el caso anterior, también se 
piden á sus dueños. 

De este modo se han colocado ya 150 minas en el 
[daño. 

Generalmente, todos los mineros á quienes se pide 
mut s'.ren sus pozos ile ordenanza y entreguen sus títulos 
para hacer el correspondiente estudio de ellos, cumplen 
g-u-itosos con esta obligaci<)n; pero es triste confesar que 
h ly oti'os (jue no hacen lo mismo, o que no tienen repre- 
sentante en la localidad con quien pueda entenderse la Co- 
misión. Como por ahora sobran las minas cuyos dueños 
proporcionan los datos necesarios para su coh)cación en el 
plano; la Comisicni no se ha diiigido á la Dirección, pidién- 
<l<)le que los exijci á los que no (juit^ren darlos, confiada en 
que el ejemplo de la mayoría los estimulaiví. Esta confian- 
za es tanto n)ás fundada, si se tiene en cuenta que los que 
se niegan á suministrai* sus datos, lo hacen por falta del 
i'onocimiento del trabajo que con ellos se v^á á efectuar y 
no por mala fé. 

Naturalmente, la Comisión al levantar el plano, en la 
forma que se ha indicaílo, trata de asegurarse mucho, ¡^or 
las minas. En este t!*abajo hay que movei'se con pies de 
plomo para no sacrificar la exactitud á la rapidez. Entre 
otras causas de error á que esti expuesta, mencionaremos 
las siguientes: 

1 ). Que el minero indique como pozo de ordenanza 
de su mina, otra labor distinta. 

2 ). Qu<^ los títulos que presenten no sean los verda- 
deros. Esto sucede cuando después de posesionada la mi- 
na, se ha remensui'ado cambiando la situación de ella. 
Puede muy bien suceder, )- ha sucedido )^a varias veces, 
que entregue los títulos de la posesión primitiva y no los 
de la remensurada. 

El plano general se dibuja á escala de l/.5()00. Consta 
de doce fojas separadas para hacerlo más manuable, y sólo 
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1) A que no se hizo la Hieihsara deUi mina al d-tw la po- 
sesión ó sólo se hizo parcialmente. Dependía esto de que eu 
la época de la posesión no hubo vecinos en ese lugar, ó de 
que siendo el día señalado para la operación muy tormen- 
toso, convinieron diputado, interesado y vecinos en acep- 
tar la operación \íoy hecha, sin haberse efectuado; de cual- 
quier modo que haya sidí), la causa principal es de que el 
dueño no daba importancia á la colocación de sus linde- 
ros, pues, si se la hubiera concedido, habría exigido al pe- 
rito que hiciera totalmente la mensura dándole las facili- 
dades y tiempo necesario para ello. 

2) A que el dneño no fabricó los hitos en los mismos sitios 
que le indicó el perito. Ésto puede ser voluntario ó nó, muy 
raras veces ha sido lo primero: generalmente ha dependi- 
do de que la señal de cuatro ó cinco piedras que dejaba el 
perito para marcar el sitio en el que debería construir su 
hito el interesado, se parecía mucho á otras tantas seña- 
les semejantes, frecuentes en una región en la que conti- 
nuamente se hace medidas; y, al venir días ó meses después 
el dueño la confundía con cualquiera de ellas. En mu- 
chos casos sucedía también que el dueño no estaba junto 
al perito mientras este medía, de modo que personalmen- 
te no había visto el sitif» en el que debía colocaí* su hito y 
se atenía al recuerdo de algunos de los individuos que 
acompañó al perito y que por supuesto confundía, con ma- 
yor facilidad aún, cualquieí'a estación de la mensura con 
las correspondientes á los vértices de la concesión. 

En cualquiera de estos casos hay que convenir tam- 
bién, en (jue la causa determinante del mal fué la ne- 
gligencia del interesado. 

3) A que el perito se equivocó al tonafr los rumbos ó ha- 
^er la medición. Estos errores al tomar los rumbos ó ha- 
cer las mediciones, no son tampoco de exclusiva respon- 
po7isabilidad del perito. Dependían muchas veces de la 
rapidez con que se le pedía la operación, de la falta de 
cadenei'os á propósito y por la poca importancia que se le 
daba, pues, generalmente, el interesado solo le proporcio- 
naba para que le ayudaran á medir, indígenas que por pri- 
¡ñera vez veían la cinta. 

Todo el que tiene prá<*tica en estos trabajos sabe lo di- 
fícil, pesado y casi imposible que es hacer mensuras exac- 
tas, en terrenos tan escarpados como los de Morococha, 
sin ayudantes entendidos. 

En cuanto á los errores de loimbo, provienen muchas 
veces de las alteraciones que las tempestades eléctricas-, 
tan frecuentes en la ivgión, ejei'cen sobi-e la brújula. 

De lo expuesto se deduce: que la falta de hitos iS la. 
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er>loeacióii de ellos, depende, casi en su totalidad, de la 
negligencia de los dueños de las minas. 

A primera vista, parece esto muy extraño; pero deja 
de serlo tanto, si se tiene en cuenta que muchas, la mayo- 
i-ía de las concesiones actuales, no se trabajan, y otras 
nunca se han trabajado. Generalmente se denuncian las 
minas con la intención de negociarlas más tarde y esta es- 
peculación completamente legal, se encuentra estimulada 
tanto por la liberalidad con que la ley las concede, cuanto 
por la lentitud con que se aprueban los títulos en el Minis- 
terio de Fomento. Durante el tienipo que trascun*e, la con- 
tribución va devengándose, pero no se paga sino al fin al de 
él; de modo que el que ha tomado posesión de la mina es 
dueño de ella durante ese tiempo sin gravamen efectivo 
alguno. Al aprobarse los títulos, le queda el recurso de 
no pagarlas címti'ibuciones devengadas y de hacerla de- 
nunciar por sustitución por otra pei-sona de confianza, quien 
lé trasfiere después sus derechos, para disfrutar así gra- 
tuitamente de la propiedad- 
La especulación de que se ha hablado es, según se ha 
dicho, completamente legal, y, entre ciertos limites, fa- 
vorable al desarrollo de la minería, pues estimula á los 
cateadores; más allá de estos límites deja de serlo, pues 
impide se trabajen muchas minas que ofrecen espectati- 
vas favorables, por que los que las poseen no tienen re- 
cursos para hacerlo, pero sí causa una sobre estima(*ión 
del valor del ellas, que hace difícil su negociación. Ha- 
bría mucho que agregar á este respecto, pero saldría de 
los lf?nites del presente informe. Por supuesto, la Comi- 
sión, al indicar el mal que se produce por la lentitud en 
la aprobación de los títulos de las minas en el Ministerio, 
no tiene la menor intención de criticar á éste; todas las 
personas que conocen el asunto saben perfectamente, que 
con el escaso personal de la Sección de Minas, es comple- 
tamente imposible despachar la enorme cantidad de expe 
dientes que mensualmente llegan á esa oficina. 



V 



OFICINA TÉCNICA PERMANENTE 



En vista de la situación que se lleva descrita y de 
otras muchas razones que están perfectamente bien ex- 
puestas, en el oficio con que el Director de Fomento pre- 
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sentó al Consejo Superior de Minería, el proyecto de re- 
ducir los peritos de Yauli y e) CeiTo de Pasco, á los miem 
bros de las comisiones del Cuerpo de Ingenieros de Minas, 
en dichos asientos (Anexo 2), el Supremo Gobierno aprobó 
dicho proyecto con fecha 31 de Octubre de 1902. Desde 
el 25 de Noviembre de ese año todos los asuntos periciales 
corren á cargo de ésta Comisión, y esa fecha marca el prin- 
cipio del tercero de los tres períodos en los que se han di- 
vidido los trabajos periciales, con respecto á su exac- 
titud. 

Al recibir este encargo la comisión trató de que, en las 
minas que se posesionaran nuevamente, se colocaran los 
hitos permanentes; para el efecto, las medidas se hacían 
con cuidado y se las rectificaba por medio de los puntos de 
la triangulación del Plano General; desgraciadamente, ni 
en estas condiciones, construj^en los interesados los hitos 
definitivos, de las formas que les está ordenado. 

Vista esta resistencia tan tenaz á la colocación de los 
hitos definitivos por parte de los mineros, la Comisión ha 
establecido para los tnxbajos periciales, que le están enco- 
mendados, procedimientos variables según las circunstan- 
cias y el deseo del interesado y vecinos, en cada caso par- 
ticular, de que sus propiedades queden debidamente deli- 
mitadas ó no. 

1er. Procedivn\ento. — Cf i ando se (rata de vna ronce-^Lon 
de u/ia ó max pertenencia'^. — Y,n esto caso, según el C<)digo de 
Minería, las pertenencias deben agi'upai'se sin solución de 
continuidad, formando un rectángulo cuyos lados deberán 
estar en una relación que no exceda de diez á uno. En es- 
te caso, se pide al interesado señale en el terreno el punto 
de pai-tida y la dirección de la mensura. 

Entonces se fija este punto de partida, por medio de 
un triángulo, ádos puntos de la triangulación que ha he- 
cho la Comisión; la medición de los lados de la concesión 
se hace con cuidado y en los cuatro vértices del rectángu- 
lo se colocan estacas de madera, con el nombre de la mina» 
para señalarle al interesado con toda exactitud los sitios 
en los que debe construir sus hitos permanentes. Cada 
uno de estos véi'tices se verifica tomando la distancia que 
hay de un punto de triangulación general á él y el ángulo 
que hace esta recta con una visual á otro punto de dicha 
triangulaci('>n. Al hacer el dibujo, si estos datos corres- 
ponden con él, es clai'o que se puede garantizar la exacti- 
tud de la operación. Constí'uya ó no sus hitos el interesa- 
do, la mina entra al plano general, indicándose sí, en él, 
ésta circunstancia, por medio de signos convencionales. 

Las coordenadas que se han calculado para los puntos 
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déla triangulación general, proporcionan mucha como- 
didad enaste trabajo. Con el auxilo de ellas, se hace el 
plano déla mina, de modo tal, que se comprueba inmedia- 
tamente la exactitud de su ubicación y la relación con las 
vecinas que ya existen en el plano general. 

2"". Procedimiento. — Cuando se (rata (le detivtslas.^ Es- 
tas son los espacios vacantes que quedan entre dos ó más 
concesiones y cuya forma ó extensión no permite consti- 
tuir una pertenencia. En estos casos se procede de dos 
modos distintos, á saber: 

a) Si los interesados y vecinos enseñan los pozos de 
ordenanza y punto de partida de las minas dentro de las 
cuales queda encerrada la demasía y exhiben los títulos de 
ellas; entonces se triangulan sus pozos de ordenanza y 
puntos de partida y todos esos puntos de partida y todas 
esas minas entran en el ]>lano general, quedando así la de- 
masía completamente determinada. 

b) Si el interesado y vecinos no quieren dar estos da" 
tos; entonces se hace el plano de la demasía con alguno 
de los hitos que enseñan como suyos y con los datos que 
suministran sobre sus propiedades, más ó menos deficien- 
tes y errados. Este era el procedimiento que se seguía 
antes. Naturalmente, en este caso, la demasía no entra al 
pUmo general. 

Los dos procedimientos que se acaban de describir se 
refieren á la regi<')n cuyo ])lano se está levantando; fuerii 
de ella, las operaciones son aplicadas como se hacían en el 
segundo período, es decir, en la época de los peritos di- 
plomados y libres, tratando si de tomar los rumbos y medir 
los lados c(m la mayor exactitud posible, segiin las circuns- 
tancias, y de relacionar el punto de i)artida con accidentes 
del terreno claramente determinados. Hay veces en las que 
no se puede hacei* ninguna medición ó solo una par- 
cial, pues, la mina está en algún despoblado muy dis- 
tante de la última pascana, y se <lisponc solo del tiempo 
suficiente ])ara tomar los dalos según los cuales debería 
habei-se me<lido y poderlos consignar en el acta y plano 
respectivos. 

Si'ccm ánimo desapasionado, se juzga lo que se deja di- 
cho, se llegará á la conclusión que el mecanismo técnico 
de la Dii)utación en la actualidad es muy superior al del 
segundo período así como éste lo fué al del priinero. 
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Lejos está la comisión de atribuirse pei'sonalmente ese 
mejoramiento; él se debe exclusivamente á la reforma eu 
sí, no á las personas que han sido empleadas para llevarla á 
efecto. Los peritos libres no podrían, con solo los emolu- 
mentos que cobraban á los interesados, hacer el ti'abajo 
como lo hace hoy la Comisión, que tiene un presupuesto 
mensual, suttciente para todas las necesidades de una ofi- 
cina técnica de esta especie, cubierto por el Supremo Go- 
bierno, alcance ó no á él la suma que se haya cobrado por 
emolumentos periciales en el mes. 

Además, como eran varios los peiítos, estos emolumentos 
repartidos entre ellos, no podían pemnitir á ninguno en par- 
ticular hacer los gastos necesarios para tener buenos ins- 
tinamentos, cadeneros entendidos, etc., etc.; y, á todos 
juntos, no les hubiera sido posible tampoco hacer los fuer- 
tes gastos que demandaba la previa y exacta colocación <le 
los 350 puntos que la Comisión tiene, hoy, fijos en el tene- 
no y en el plano. 

Cada perito libre no tenía más archivo que el suyo, al 
paso que la Comisión tiene ahora el total de todas las nue- 
vas operaciones, y elementos para ir formando el de las 
anteriores. 

VI 

HITOS OFICIALES 

Los 350 puntos que ha fijado la Comisión, están sería- 
lados en el terreno por una pequeña estaca de madera. 

En algunos casos, esta estaca es de 6'- X6'* y un metro 
de lai'go, enterrada Om. 80 en el suelo y teniendo marcados 
en dos de sus caras, el nombre y número correspondiente. 
Continuamente, se van reemplazando las pequeñas estacas 
por hitos de esta clase; de modo que, en algunos meses 
más, todos los puntos triangulados tendrán hitos de ma- 
dera de la forma y dimensiones indicadas. 

A 50 ó 60 de éstos, que son los más importantes, se 
les vá á rodear de una eonstiniccií'm de piedras 5'' cimiento 
romano, para hacerlos visibles de lejos, y conocidos de 
todos los habitantes de la legión. 

VII 

ARANCEL 

Con fecha 14 de Febrei'o de este año, la Couíisíón y 
Diputación, reunidas elevaron al Ministerio de Fomento 
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un proyecto de refoi-ma del Arancel General, en el que se 
correjían los errores y se subsanaban las omisiones ele 
que adolece el actual. 

Este proyecto no aumenta los derecluvs periciales, en 
todos los casos, sino que los tija en relación al trabajo que 
<'ada uno de ellos demanda, habiéndose, en algún caso, 
disminuido, en vez de aumentado, la cantidad asignada 
por el arancel actual. 

Al Gobierno le interesa la reforma; pues percibiendo 
los emolumentos periciales 3' abonando á su vez el presu- 
puesto de la Comisión, le sería muy conveniente que aque- 
llos alcanzaran el monto de éste, lo <iue no sucede en la 
actualidad. 

El aumento general, que hay en el proyecto, se justi- 
íiea con la mayor exactitud de los trabajos periciales ac- 
tuales. 

C(mcluiré este informe, llamando la atención hacia 
ciertos asuntos que se relacionan con la posesión y ubica- 
ción de las minas. 



VIH 



DESIGNACÍIÓN DR.HÍTOS SKGÚN SU OUIEXTACIÓN 

En las actas de-])osesión é informes de peritos, se en- 
cuentran (corrientemente designados los hitos por su 
orientación. Se les llama NE., NO., SK. óSO. ; pero con 
niucha frecuencia hay equivocaciones en estas designacio- 
nes. Parece que, generalmente, han sido hechas al ojo, 
sin ceñirse á ninguna regla. 

La Comisión, con el objeto de uniformar todos sus tra- 
bajos, se ha dado la siguiente: pásese una línea N. S. por 
el vértice más al Norte de los cuatro del rectángulo ó cua- 
drado de la concesión; ])ro3^éctense los otros tres vértices 
í^obre dicha línea N. S. ; el v^értice cuya proyección cae 
más vecina del primero es también Nor'te, y según que 
quede á la derecha ó á la izquiei'dade él, será N. K. ó N. O. 
Los otros dos vértices scm Sur, siendo S. E. ó S. O. según 
que queden á la derecha ó á la izquierda uno de otro, como 
en el caso anteiior. 

En cuanto á los lados, son N., S., E. ú ()., según que 
sus dos extremos tengan común la designación N., S., E. ú 
O. En la íigui'a N.° 1, siguiendo la regla desci'ita, el hito 
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trabájatela , creyén- 
dose realmente su 
legítimo pro])¡eta- 
rií); pero, meses, a- 
ños después, apare- 
ce el vecino que no 
quiso asistir, apesar 
de haber sido cita- 
do á la posesión de 
que se habla; aleo'a 
que la nueva mina 
monta á la suya, que 
él es el primer ocu- 
pante; que su dere- 
cho nunca ha sido 
abandonado pues 
tiene r'su pago de 
contribuciones con 
el día, etc., etc. y 
que, por consiguien- 
te, el otro no es due- 
ño de la parte co- 
mún á ambas minas 
6 sea de la extensitm 
de la supeq^osición. 
Sus derechos se juz- 
gan evidentes, con 
el criterií) actual, v 
el que tomó hi po- 
sesión que vinimos 
describiendo ha per- 
dido su tiempo, su 
dinero y la propie- 
dad que inocente- 
mente creía suj'a v 
que ha tomado va- 
lor mediante sus 
esfuerzos; y quizá 
hasta se i^retendo 
exigirle indemdiz;i- 
ción por el mineral 
que su buena suerte 
le hizo encontrar en 
dicha parte común 
y él extrajo con en- 
tera buena fé. 

Si al que tal acon- 
tece es extrangero. 
seguramente que no 
sentirá mu c has 
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simpatías por el país, cuyas leyes no han sido sufieiente- 
rnente eficaces para garantizar su derecho. 

El Código no se ocupa de estas superposiciones, pues 
supone que todas las operaciones periciales se hacen con 
exactitud y que cada dueño de mina asistii'á solíciito á de- 
fender su propied:ul, cuando lo cite con tal objeto la 
autoridad corres])ondiente. 

Otro g]*ave peligro de estas superposiciones es (jue 
actualmente se piensa i*egistrar varias minas, en las oH«i- 
nas del Registro de la Propiedad Inmueble; para este efec- 
to, los mineros llevarán sus títulos á esas oficinas, ccm los 
planos periciales (jue fí)rínan parte de ellos. 

En el caso de las minas «Italia> y «Snlvaguardia», 
por ejemplo, si la Oficina del Registro acepta como buenos 
los planos periciales que forman parte de los títulos de di- 
chas minas que no dicen nada de la superposición, regis- 
trarán ambas minas; lo que quiere decir que una sola pro- 
piedad quedará registrada dos veces, cada una con nombre 
distinto y como perteneciente á distinto dueño. Segura- 
mente que el día que tal suceda, las oficinas del Registro 
de la Propiedad Inmueble perderán todo su tan útil presti- 
gio, en la parte que á las minas se refiere- 

X 

RUMBOS MAGNÉTICOS 

Como se ha dicho, en el curso de este informe, la di- 
rección de los lados de las concesiones mineras se han fi- 
jado antes por medio de rumbos magnéticos; hoy se conti- 
núa haciendo lo mismo, por seguir la costumbre no sólo 
del Asiento de Yauli, sino del resto de la Reimblica, donde 
se les usa c(mstantemente para i)osesiones de minas ó de 
teiTenos de montaña. 

En sitios donde no hay ])lano topográfico exacto, tío 
puede hacerse otra cosa; pero en la regiíui de Morococha. 
podría prescindirsedeellos en las nuevas concesiones, ])ues 
se podría fijar éstas con los puntos triangulados de (pie se 
ha hablado. 

La Comisión, ai)esar de estar plenamente convencida 
<le la imperfecta determinación que se consigue con los 
rumbos magnéticos, no los ha suprimido aun en la región 
de Morococlia, por dos razones: 

1 ). Pin* no ir contra una. costumbre tan universal- 
mente seguida en toda la República. 

2 ). Porque la mayor parte de las nuevas concesio- 
nes en Morococha no son ya de pertenencias enteras, sino 
de demasias, cuya detei*minaci<'>n se hace con los ladf)s ó 
hitos de Tas concesiones anteriores, las que á su vez depen- 
den de los rumbos magnéticos. 
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Al triangular, eoino ya se ha indicado, los pozos do 
ordenanza y pantos de partida, para fijar las concesiones 
antiguas y modernas en el plano geneml, se tiene la pre- 
caución de tomar el rumbo magnético de una i*ecta que 
partiendo de dicho pozo de ordenanza ó punto de partida, 
vaya á uno A uno cualquiera de los punt:)s fijos del plano. 
Frjado en el pa])el el pozo de ordenanza 6 punto de partida, 
se ve que diferencia se obtiene entre el rumbo que se tomó 
en el terreno y el que dá el dibujo oaj'a esa recta. Se recoi*- 
dará que el dibujo del plano general se hace con las c*í>or- 
denadas de los puntos con respecto á las líneas N. S. y E. 
O. magnéticos. Hasta ahora, esta diferencia es cuando m;is 
de un grado, en el mayor número de los casos: en algunos 
sube hasta 2° y 3°: raigas veces ha pasado este límite: pero 
en dos casos excepcionales se han observado variaciones de 
14" la una v de Wr la oti'íi. 

Hasta el presente, la Comisicm no se ha dado una regla 
de procedimientos á este respecto; ]>ues las minas que han 
entrado al plano general han sido, en su mayo)* parte, de 
una pertenencia y con eri'ores magnéticos menoi'es de un 
giiido; y como la escala es de TrinrTí * ^1 en'or no llega gene- 
ralmente á hacei'sc apreciable en el dibujo. 

Pasando de un grado el error y en minas (|Uo cons- 
ten de más de una i)ertenenc¡a. habrá que dccidii*se por 
colocarlas, en el dibujo, con el rumbo magnético que se 
tomó en el pozodt* ordenanza ó punto de ])artida de cada 
una de ellas á con el (jue se (jbtuvo para los ejes de coor- 
denadas. 

Ambos pro<*ed¡m lentos son malos: 

El i)riiiiero, poixjue variando ej^los ruml>os de una mi- 
na á otra vecina, i'esulta que las que tienen lineas de lin- 
deros comunes, según sus títulos, a])arecerán montadas 
ó dejando una demasía entre ellas, recubrimiento 6 dema- 
sía que i)uede llegar á sei* de notable impoitancia. 

La figura oda un ejemplo de demasía ai'titicial ]>oresta 
causa. En él suponemos dos minas A y B de mil metros 
de largo por cien metros de ancho cada una. El punto de 
partida de la A es el O, y el de la B es el P. La B se ]K>se- 
sionó después de la A y la mente del dueiio fué tomarla 
adyacente á hi A; y por eso, el acta y plano de la ]x^sesión, 
le dan á los lados de esta mina B el mismo rumbo que á 
los de la mina A y aparece ad>'acente á ella. 

Al tomar estos rumlx>s en O v P, la (Comisión eneuen- 
tía una desviación magnética de uno á otro, y ccm respec- 
to ala N. S. de las coordenadas, de 3 grados: \* coloca, en el 
plapo general, cada una de estas minas con los i'umbos 
que tomó en sus correspondientes puntos de partida. 
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Resultado de ésto es que se forma una demasía artifi- 
cial de forma triaiio-ular, de mil metros de liijiotenusa y 
cincuenta y dos de cateto menor. En un espacio tan gran- 
de, puede estarla mejor mineralización de la concesicm B, y 
el dueño de ésta protestaría de que su mina no estuviera ad- 
herida á la A como debe estar'lo, según el acta de posesión 
y plano pericial que ñnMuan pai'te principal tle sus títulos. 




FIG 5 



El segundo, es decir, colocáiulolas con los i'umbos de 
las coordenailas (jue. como se ha dicho antes, es el N. S. 
magnético genei*al de la regi('»n, taml)ién es malo; pues 
siendo esa desviaci(>n en los pozos de ordenanza y puntí)S 
de pai'tida, proveniente de las rocas adyactmtes, cualquie- 
ravez que se remensui-e la minn, volverá á encontrarse y 
resultará que los hittxs que se coloquen en lai'emensura no 
corresponderán con la situacicMi que la mina tiene en el 
phmo general. 

En vista de estos inconvenientes, la Comisión no sabe 
por cual (le los dos sistemas i)r<munciarse: y, si no ha ele- 
vado hasta ahora una consulta especial sobre el particular, 
es ])orquc deseaba conocer ])racticamentc la cantidad de 
error que más frecucMitíMniMite s(* eni'onti'aba. 

Además de estas desviaci(»nes, hay otrus que provienen 
dh las tempestades eléctricas, tan frecuénteos en la región; 
y c<nno muchas minas se han ])osesicmado en la tarde 
cuando yn se iniciaba la tempestad, resulta con frecuencia 
que el i'unjbo que se toma hoy, no corresponde con la direc- 
ción según la cual se hizo lírimitivamente la mensura. 

Todos estos inconvenicMJtes, provienen de usar rumbos 
magnéticos |>a!*a determinar- la posición ile las minas; y 
clai amenté se ve (pie no habrá orden ni exactitud en estos 
trabajos, hasta que se pongan los hit(»s deíinitivos, de (jue 






BOLETÍN OKL OITERPO DE ÍNGENIEROS DE MINAP 



Otro punto hacia el que vale la pena llaniai' la aten 
ción, en el asunto de las demasías, y que demanda doubri- 
na legal claramente expresada, es el referente á la ubica- 
ción relativa de éstas con respecto á las minas colindantes 
dentri> de las euales quedan comprendidas, pues un gran 
número de demasías se han ])osesionada, midiendo las dis- 
tancias entre los hitos de las minas que las forman y to- 
mando los rumbos de dichas medidas. 

P<mdren)os un ejemplo de los más sencillos. Supon 
gamos dos minas A 



A 



FIG 7 




y B, ftig. 7) perte- 
necientes á<listin- 
t os dueños, y que el 
de la A, que denun- 
cia la demasía com- 
prendida entre su 
mina y la B. En el 
teiTeno hay hitos 
de piedras en los 
vértices (t, Ik t^ s (h 
sin señal alguna, 
como se ha dicho 
que s(m la mayor 
pai'te de los exis- 
tentes. 

Llega el día de 
la ])osesi('m; y el 
perito que asiste lí 
ella, diee en el ac- 
ta: entre /as- ntiíatt^ A ¡/ //, luaj mt exparto r(f('((nfe. qtre (vnsli- 
tnt/e (hmaxííf^ ^letédo sti forma hf dt ftn piillcjono fie ru(ífr(^ 
/(((/O'S (jife son: 1". e/ que [ntrUemlo del Info <f de f(t ntimí A. 
ron rnndio ial^ rá /ufs((t el ín'tob de ht nt!n(f fí^ siendo sy/ lotnji- 
tnd de tantos inetnfs: y así sucesivan>ente [>ara los otros la- 
dos. 

Meses después, se remensura por cualquier motivo la 
mina B, y se llega á sainar que los hitos de ellas estabiiu 
mal colocadi)s en el terreno, eoiiK) sucede fivcuentemen- 
te, y que la verdadera posici<')n de la B es la />#, //, /¡, (/, 
mai'cada con líneas puntuadas. 

En este caso. ¿Cuál es la eoncesión que se hizo con 
el nombre de demasía CV 

La f/, b^ //, </, corresponde con las diniensiones y tnjm- 
bos (jue el perito dio á los cuatro lados de <iieha demasía 
en el acta de i)osesi<')n de ella. 

La a^ /i, /7, d, es el espacio que había vacante entre 
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las dos minas A y B y <jue fué el que el dueño de hi A de- 
nunció eon el nombre de demasía C, y creyó que sé le ha- 
bía concedido. 

Lo justo parece incdinai'seá esta segunda solución; y, 
la incertidumbre para la colocación dé esta demasía, es un 
argumento más á favor de la colocación de hitos definiti- 
vos y exactamente situados en los vértices de las conce- 
siones mineras. 

El caso que se ha amalizado es de los más sencillos; 
muy corrientemente son más complejos. Puede suceder 
que no sea solo la mina B la que estaba maL colocada, al 
posesionarse laxlemasía, sino también la A; y cuando son 
3, 4, ó más las minas dentro de las cuales queda encerra- 
da la demasía, el asunto se hace mucho más difícil. 



XTI 



IMPORTANCIA DE LA KEGÍÓN 

Daremos alg'unos ligeros datos sobre la i'egión, cuyo 
plauo se está levantando y ha sido <jbjeto del presente in- 
forme, dejando para otro,, especialmente dedicado á este 
objeto, hacer una descripción detallada de ella. 

La región se extiende, á lo largo, desde las cumbres 
de Anticona, que marcan la línea divisoria con el distrito 
miuei*alde Huarochirí, hasta la Coneentradora de Pucará, 
más ó menos 15 kil<>metn>s; y de ancho, desde las cumbres 
de Yanasinga hasta la hacienda A rapa, más ó menos 10 ki- 
lómetros. 

Difícil es apreciar el número de pertenencias posesio- 
nadas, pues hciy muchísimos expedientes en actual trami- 
tación en el Ministerio; puede sí asegurarse que pasan de 
mil quinientas. 

Las principales minas productoras de plata hoy, son: 
San Florencio, Yanamina, Alpamina, Sacracancha y Ara- 
pa; las de cobre: San Francisco, Natividad, (5ertrudis, 
Alejandría, San Miguel, Cajoncillo y Huillca. 

El cuadro N°. ] dá una idea de la importancia de ellas; 
desgraciadamente, ese cuadro no es completo ni exacto, 

Ímes se dá aún muy poca importancia á la estadística; so- 
amenté puede servir para formarse, como se ha dicho, 
una idea aproximada del desarrollo de la minería en esta 
región. 

La mayor parte de estos minerales se exportan á In- 
glaterra, Alemania y Estados Unidos, obteniéndose así 
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un precio raaj'or por ellos que los abonados en Casapalea, 
aun eon la reducción correspondiente á los fletes de fenx)- 
carril de CavSai)alca al Callao, flete de mar, etc, etc. 

Una cantidad menor se vende en Casapalea, estando 
constituida por aquellos que su relativa baja ley no les per- 
mite soportar los fletes de que se ha hablado. 

Se comprende fácilmente que para extraer mensual- 
mente H5,lí>2 quintales de mineral de leyes suficientemente 
altas para ser vendidos con provecho en el extranjero, 6 en 
la fundición de Casapalea, hay que extraer también una 
cantidad mayoi* de minerales pobi*es que no pueden sopor- 
tai* los gastos de exportación ó los de fundición en las 
citadas oficinas de Cn sapa lea. Estos se quedan, por aho- 
ra, en las canchas de las minas, esperando la c(msti*ucción 
de oficinas metalnrgi<*as que sepan aprovecharlos. 

Las lagunas de líuacracocha y Morococha están re- 
presadas y suministran una fuerza motriz, durante todo 
el ano, avaluada más <> menos en 800 caballos. 

En las minas de la i*egión, no se han invertido, hasta 
ahora, capitales notables. La mayor ])arte han comenza- 
do á pi'oducir poco des])ués de haber sido puestas en ex- 
plotación, 3'' ésta no se ha extendido aun bajo la zona seca, 
sino en casos excei)cionales, y en muy pequeña cantidad. 
Hay algunas que ya están próximas á agotarse en esta zo- 
na seca, otras tienen aún gran extensiiui i)or explotar an- 
tes de llegar al nivel de las aguas, pero todas ofrecen bri- 
llante porvenir, si se hacen socavones más prof undt)s, de 
costo relativamente insignificante, con)parado con la can- 
tidad de mineral que probablemente v:ln á descubrir. 

Estos trabajos ])re])aratorios en las minas y las cons- 
trucciimes de las oficirras metal úrgicas^ demanda, por 
supuesto, la invei'sión de fuertes capitales que no será 
probable que los aporten los capitalistas nacionales- 
Pasarán algunos años todavía para (pe nosotros iK>sea- 
mos los tres elementos indispensables |)ara el éxito en l<is 
negocios industriales de mayor cuantía, á saber: 

Capital suficiente; criterio en quienes lo poseen; ca- 
pacidad y honradez en c[uienes lo administren; refirién- 
dose esta honradez, no S('>lo á la necesaria para no quedar- 
se c(m dinero ageno, sino á la más rara, que consiste en 
decir toda la verdad, cuando del conocimiento de ella pen- 
de el éxito de un negocio, aunque sea en (•ontra de su 
propio interés, en no pretender asumir obligaciones que 
no se sal)en cumplir: etc., etc. 

Estos fi'utos no se producen expontánea y natural- 
mente en ningún i)aís: se necesita antes que largo tiem]K> 
de ti'abajo, cc^n sus éxitos y fracasos, los fecunde, acumu- 
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lando el cxiudal de recursos y de experiencia que para ello 
se requiere. 

Recien entramos nosotros en este feliz camino 3^ no 
puede exigírseiios que acometamos grandes empresas en 
la industria más difícil de todas: la minería. 

Más, como elementos para vastos negocios, hay en la 
región, y se nota tendencia en el capital extranjero para 
venir al Perú, es probable que se formen sindicatos euro- 
peos ó americanos para llevarlos á efecto, como ha suce- 
dido en el Cerro de Pasco. Actualmente hay varios en 
gestación. 

Al establecerse éstos, si llegan á construirse, encon- 
trarán leyes por demás liberales y protectoras para la mi- 
nería. En este orden muy poco queda por hacer. 

Una de las nuevas protecciones que puede dispensar 
el Estado á esta industria y especialmente á los sindica- 
tos en formación, es que las propiedades que compren ó 
negocien estén clara 3^ precisamente delimitadas, 3^ á lle- 
nar ese vacío, que no es de las le3"es sino del modo como 
se han cumplido, responde el levantamiento del plano ge- 
neral y la instalfición de esta Comisión, con el carácter 
de Oficina Técnica Permanente, al servicio de la Diputa- 
ción de Minería del Asiento de Yauli. 
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A.nsr"Bx:o itro. i 



Morooocha^ Agosto 15 de 1902. 



Señores Diputados de Minería. 

Yauli. 
SS, DD. 



El 21 del próximo Setiembre, se cumple el plazo de 
«eis meses, acordado por el Supremo Gobierno, á los mi- 
neros del Distrito, para la colocación de los hitos de sus 
respectivas propiedades; y parece que llegará ese día siu 
-que se haya dado cumplimiento á dicho mandato. 

Como US. sabe, el Gobierno ordenó la exacta coloca- 
-ción de los hitos, por ser medida preparatoria indispen- 
sable para el levantamiento del plano general del distri- 
to. Estando tan interesados los mineros en que se lleve 
á cabo este trabajo, hay que convenir en que la falta de 
cumplimiento, por parte de ellos, de esa medida prepara- 
toria indispensable, se debe á dificultades que encuentran 
-en su ejecución. 

De los datos que he tomado en la localidad, resulta 
■que la principal dificultad con que tropiezan para dar cum- 
plimiento á lo ordenado es la Resolución Suprema de 6 de 
Diciembre de 1901, que adopta como sistema oficial de hi- 
tos, el propuesto por esa Diputación. Indudablemente 
•ese hito de fierro, es muy apropiado para el caso; pero, 
íiiendo equitativo dar facilidades á los interesados, para 
la delimitación exacta de sus propiedades, me permito 
proponer á US., como Jefe de la Comisión encargada de 
levantar el plano del Distrito, que solicite del Gobierno la 
derogación déla citada Resolución de 6 de Diciembre de 
1901, y que se autorice, en cambio, á los mineros, á colocar 
una de estas tres clases de hitos, á elección de ellos, en 
oada caso: 

Primera c/(f><e^ hitos de tieri'o de la foi*ma propuesta 
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por esa Diputación y aprobada por el Gobierno el 6 de Di- 
ciembre de 1901; 

Segunda clase, hitos formados por una estaca de made- 
ra de 1 m. 50 de largo y 6"x6'' enterrada 1 m. 30 en el 
suelo y teniendo grabado, en su cara superior, el núraei'o 
de la mina en el Padrón, ó el nombre de ella, si aun no es- 
tuviera empadronada. Al rededor de esta estaca, se cons- 
truirá una pirámide de piedras cementadas con barro, pa- 
ra hacerla visible de lejos. 

Tercera clase^ hitos de piedras cementadas c*on cimien- 
to romano, de forma piramidal y O m. 60 de altura, cons- 
truidos sobre base sólida y llevando grabado, en una de 
sus caras, el número ó nombre de la mina, como en el ca- 
so anterior. 

Cualquiera de estas tres clases de hitos, responde á 
la exactitud de la demarcación de las pro[)iedades, que esi 
el fin que se persigue para asegurarla, fijándolas en el pía 
no general; y para los mineros, tendrá esta disposición la 
gran ventaja de permitirles escojer, en cada caso particu- 
lar, la forma que les sea más fácil. 

Creo, que en el mayor número de casos, se adoptarán 
los hitos de madera, pues en muchas minas se usa piezas 
de ese tamaño para el sostenimiento de los trabajos inte- 
riores. Teniendo el material á la mano, y siendo de reduci- 
do costo y fácil colocación, no es de es])erar que demo- 
ren por más tiempo el cumplimiento de una obligación» 
que vá á redundar en positivo piovecho de elíos, y del 
distrito en general. 

Agregiiré á US, que, para los puntos que la Comisión 
está fijando actualmente en el terreno, para relacionar 
después con ellos los hitos de los particulares, emplea es- 
tacas de madera, por haber encontrado que reuniendo 
las condiciones necesarias de exactitud v duraci<m, son 
de inmediata y fácil colocación. Probablemente en el 
futuro, se construirán pirámides de piedra labrada y ci- 
miento romano, en algunos de ellos, para «asegurarles una 
duración más larga, ya que van á servir como puntos ofi- 
ciales de referencia. 

Si US. encuentra aceptable la propuesta que le dejo 
hecha, le agradecería recabara la correspondiente aproba- 
ción del Ministerio de Fomento: pues será sensible que el 
levantamiento del plano se demore por falta de hitos en 
las minas. 

Dios guarde á USS, 
SS. DD. 

Manuel Cr. Jlasías. 



J^n^EXO ISTo. 2 



Lima, 25 de Octubre de 1902. 



Señor Ministro Presidente del Consejo Superior de Minería. 



S. M. P. 



No pocas veces se ha manifestado en ¡el Consejo, la ne 
cesidad de que los peritos de raina3 que adscribe el Gobier- 
no á los diversos Asientos, sean remunerados por el Esta- 
do para que así pudiera prohibírseles que prestaran servi- 
cios profesionales á los particulares. No se ha ocultado 
pues al Consejo, las grandes ventajas que se obtendrían te- 
niendo peritos á sueldo; pues así no acojerían los mineros, 
ni remotamente, el temor de manejos incorrectos, las ope- 
raciones periciales se llevarán á cabo sin precipitación al- 
guna y con la escrupulosidad debida, y desaparecerá la 
inconveniente competencia que se hacen los peritos en 
ciertos asientos mineros. 

Desgraciadamente, no sería fácil que el Estado sopor- 
tara en la actualidad carga tan pesada como la de soste- 
ner peritos en todos los asientos, tanto más, cuanto que en 
mucho sería insignificante la labor que les correspondería, 
y, sin embargo, la remuneración que exigirían sería relati- 
vamente crecida. Además, no sería acertado exonerar á 
los mineros de los gastos que les imponen las diligencias 
posesorias y otras, donde intervienen estos funcionarios, 
siendo tan liberal nuestra legislación en lo relativo á con- 
cesiones mineras y no pesando sobre la minería impuesto 
alguno de consideración. 

Pero, si las razones aludidas hacen ver que no sería 
posible por ahora dar solución general al problema, cree el 
vocal que suscribe, que es posible hacerlo en ciertos casos 
particulares. Así, en los asi entes -mi ñeros de Yauli y Ce- 
rro de Pasco, donde las propiedades están enteramente 
ai^rupadas, se hacía necesario levantar un plano de con- 
junto, necesidad varias veces hecha presente al Gobierno 
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por la Sociedad de Minería que viene manifestando des- 
de hace tiempo tan profundo conocimiento de las exigen- 
cias de la minería, y para satisfacerla resolvió el Gobier- 
no que se constituyeran comisiones del Cuerpo de Inge- 
nieros de Minas á levantar esos planos y hacer los estu- 
dios convenientes en esos asientos. Los miembros de esas 
comisiones están bien rentados y el reglamento les prohi- 
be prestar servicios á los particulares. Tendremos pues 
dentro de poco, ))lanos exactos en que estén señaladas to- 
das las concesiones mineras existentes, lo cual permitirá 
dar acertada resolución á muchos litigios, dará a conocer 
los terrenos vacantes y facilitará los trabajos de los inge- 
nieros y todas las obras generales que quieran emprende]*- 
se. Pero, como cada día se toman nuevas posesiones 6 
se abandonan ó modiíican algunas de las existentes, van 
introduciéndose mi la disposición de las propiedades algu- 
nas raoditicaeion(^s que deben originar his correspondien- 
tes en el plano. Si el trabajo de los peritos fuera |en gene- 
ral suficientemente esci'upuloso, no habría inconveniente 
en dejar una copia del plano en la Diputación para que los 
mismos fueran introduciendo las modificaciones del caso, 
pero desgraciadamente no es así: ni los instrumentos, ni 
los métodos, ni el tiempo que emplean en cada opei^ación 
pericial, por lo general, ofrecen garantías de exactitud. Se 
salvaría este peligro de inutilidad del plano ))aiu lo fu- 
turo si se diera á los miembros de la comisión del Cuerpo 
de Ingenieros, exclusivamente el carácter de peritos ofi- 
ciales, de modo que siemi)re fuera alguno de ellos quien 
diera posesiones y quien asesorara como funeionario téc- 
nico á la Uipiitaeión. Ilav una consideración final que mi- 
lita en favor de esta medida, y es la notable economía 
que se obtendría para el fisco y el sostenimiento del Cuer- 
po de Ingeniei'os, ]>ues los emolumentos que como peritos 
deberán percibir sus miembr<\s, se invertirían en el pago 
de los sueldos v uastos de las mismas comisiones: y esta 
economía tendría í'omo consecuencia obligada, la prolon- 
gación de IOS estudios mineros y geológicos de esos asien- 
tos con gi'an provecho de los mineros. 

El Vocal que suscribe propone, pues, que el Consejo 
Superior ])ida al (iobierno. 

1." La redu(*ci(ni de los peritos de Yauli y del Cerro 
de Pasco a los miembros de las comisiones del Cuerpo de 
Ingenieros de Minas, debiendo perder su carácter de pe- 
ritos al sepai-arse ])Oi- cuaUíuier motivo del Cuerpo; 

2,^ La a])lieaei<m de los einolumentos que por las ope- 
raciones periciales deben percibir los Ingenieros, al pago 
de los pi-esupuestos de las comisiones respectivas, salvo los 
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leguajes con que los Ingenieros, atenderán á los gastos de 
movilidad que las operaciones periciales demanden. 

Siendo los Ingenieros de la Comisión de Yauli y el ayu- 
dante de la Comisión del Cerro de Pasco, peritos oficiales 
desde hace algún tiempo, solo sería necesario que el Conse- 
jo Superior presentara una terna para nombrar al Jefe de 
esta última comisión también perito. 

Por último, para dar garantía de estabilidad á la ven- 
tajosa situación que así se crearía para los mineros y para 
el Fisco, sería conveniente que el Consejo aprobara lo si- 
guiente: 

1." El Consejo Superior de Minería acuerda no propo- 
ner más peritos al Supremo Gobierno para Yauli y el Ceri*o 
de Pasco, que los miembros de las comisiones del Cuerpo 
de Ingenieros; 

2." En el caso de cambiarse el pei'sonal de esas comi- 
siones, el Consejo colocará en primer lugar en las ternas 
]>ara pei'itos á los nuevos miembros de ellas. 

No dudo que el Supremo Gobierno dará su aprobación 
á lo que propongo, pues comprendei'á la gran ventaja de 
que los peritos sean renum erados y de que no presten ser- 
vicios á los particulares; no se le ocultará tampoco que 
siendo los pei'itos miembros del Cuerpo de Ingenieros sus 
trabajos serán más exactos y los planos generales irán 
avanzando conforme se den nuevas posesiones, pudiendo 
continuarse indefinidamente los estudios geológicos, con 
g"ran pi'oveclio para los mineros, porque su costo será ca- 
si nulo; y que, por último, no sufrirá la dignidad personal 
de los peritos, pues cesará la sorda é inconveniente compe- 
tencia que se hacen en esos asientos. 

S. M. P. 

J. Balta. 



-A.IÍTEXO nsr.^ 3 



ARANCEL GENERAL 

Para las Delegracione^ y Diputaciones do Miuería 

(proyecto de reforma) 



DERECHOS DE ACTÜACIONKS Y DILIGENCIAS 

Art. 1." Por la toma de razón de una solicitud de 
concesión minera, licencia de exploración, 
ampliación, rectificación de pertenencias, des- 
linde, reformas de títulos, etc., inclusive las 
diligencias prescritas en el Art. 58 del Códi- 
go de Minería, dos soles 2.00 

Art. 2." Por todo auto definitivo: 

Al Diputado, dos soles 2.00 

Al Secretario ó Actuarios, cincuenta centa- 
vos 0.50 

Art. 3." Por cada notificación hecha en el local de 
la Diputación ú oficina del Secretario, veinte 

centavos 0.20 

En los demás casos, cuarenta centavos. .... 0.40 
Por el cargo que el Secretario ponga en los 
escritos, á petición del que los presente, vein- 
te centavos 0.20 

Art. 4.° Por los avisos, oficios, extractos y copias 
certificadas, por cada página de treinta ren- 

§ Iones, con el promedio de seis palabras ca- 
a uno, veinte centavos 0.20 

Igual derecho se percibirá por cada fracción 
de página excedente, ó por la única página 
que haya, aunque tenga menor número de 
renglones. 
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Art. 5.* Por el registro de los títulos en el libro res- 
pectivo, per la primera cara, un s()l 1.00 

Por cada una de las siguientes, veinte centa- 
vos 0.20 

Art. 6.'' Por autorizar los poderes, según el artícu- 
lo 162 del Código de Minería, un sol 1.00 

Art. 7.° Por la busca de expedientes, ó de cualquie- 
ra otro documento, en el archivo, por cada 
uno de los últimos cinco años, cincuenta cen- 
tavos 0.50 

Por cada uno de los años precedentes, un sol. 1.00 

Art. 8." Por la legalización de la firma en recursos 
ó documentos en la oficina del Secretario, ó lo- 
cal de la Diputación, cincuenta centavos 0.50 

Fuera de dichos locales, un sol 1.00 

Art; 9/ Por el registro de poderes en el libro res- 
pectivo, por la primera cara, un sol 1.00 

Por cada una de las siguientes, veinte centa- 
vos 0.20 

Art. 10. Al Delegado corresponde el íntegro de los 
. derechos, cuando no tenga Secretario, siendo 
de su cuenta en tal caso remunerar á la per- 
sona ó ])ersonas que autoi'icen sus actos. 

Art. 11. Por la asistencia á Juntas de que tratan los 
artículos 119 y 135 del Código de Minería, 

y que excedan de una hora, diez soles 10.00 

Por cada hora más, ó fracción de ella, dos 

soles 2.0ÍÍ 

Al Secretario ó Actuarios que intervengan, 
cinco soles ; , 5.00 

Art. 12. P<jr una inspección ocular, ó reconocimien- 
to extci'ior, inclusive el informe correspon- 
diente, diez soles 10.00 

Al Secretario ó Actuarios que intervengan, 
cinco soles 5,00 

Art. 13. Por un reconocimiento en las labores, ba- 
jo la superficie, incluso el informe corresi)on- 

diente, quince soles 15.00 

Al Secretario ó Actuarios que intervengan, 
cinco soles 5.00 

Art. 13. Por las ampliaciones y rectificaciones de 
pertenencias, por los deslindes, mensuras, 

amojonamientos, etc., quince soles 15.00 

Al Secretario ó Actuarios que intervengan, 
cinco soles 5.CK) 

Art. 15. Por la posesión de las concesiones mine- 
ras de cualquiera naturaleza, y cualquiera 
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que fuera el núroero de pertenencias, inclusi- 
ve las demás diligencias pertinentes y el ac- 
ta correspondiente, quince soles 15,00 

Al Secretario ó Actuarios que intervengan, 

cinco soles 5.00 

Art. 16. Cuando concurran los testigos ó actuarios 
de que trata el artículo 30 del Reglamento ad- 
ministrativo, se dividirán por mitad los dere- 
chos correspondientes al Secretario, por el 
acto en que intervengan. 



DERECHOS PERICIALES 



Art. 17. Por la posesión de una concesión minera, 
no siendo demasía, inclusive todas las demás 
operaciones facultativas pertinentes, 5^ el pla- 
no correspondiente, hecho por triplicado: por 

la primera pertenencia, cincuenta soles 50.00 

Por cada pertenencia de exceso, cinco soles.. 5.00 

Art. 18. Por la posesión de una demasía, inclusive 
todas las operaciones de que habla el artícu- 
lo anterior, cincuenta soles 50.00 

Por cada mina que sea necesario fijar en el 
plano respectivo para conocer el área de la 
demasía, diez soles 10.00 

Art. 19. Por la remensura, amojonamiento, des- 
linde exterior, ampliación ó rectificación de 
pertenencias, incluso el informe y plano res- 
pectivo: por la primera pertenencia, cincuen- 
ta soles 50.00 

Por cada pertenencia de exceso, cinco soles.. 5.00 

Art. 20. Por el plano de varias minas, que sea ne- 
cesario levantar como operaeií'm j)i*evia, para 
la posesión de una concesión minera: por la 

primera mina, veinticinco soles 25.00 

Por cada mina de exceso, cinco soles 5.00 

Art. 21. Por la copia de un plano en calco, cinco 

soles 5. 00 

Art. 22. En los casos de deslinde interior, relación 
de puntos del interior de una mina al exterior, 
informes y planos de socavones, concesiones 
de agua y de terrenos, y en general, en todos 
los casos no previstos en el Arancel, se con- 
certarán previamente con los interesados, los 
derechos que los peritos deben percibir; y si 



48 BOLETÍN DEL CUERPO DE INGENIEROS DE MINAS 

no ha3^ acuerdo entre el perito y el interesa- 
do, corresponde al Diputado fijar el precio 
que debe pagarse por <^1 trabajo. 



DERECHOS DE MOVILIDAD 



Art. 23. Por cualquier dilijfencia que se practique 
á menoi* distancia de un kilómetro no se co- 
brará gasto do movilidad. 

Art. 24. Cuando la distanciji recorrida sea de uno ó 
más kilómetros, se pagará por gasto de viaje, 
tanto de ida como de regreso, por cada kiló- 
metro ó fracción de él, sesenta centavos. . . . 0.60 

Ai't. 25. En los casos que pueda usarse con venta- 
ja manifiesta del ferrocarril, del todo ó en 
parte, de vapores ú otros medios de navega- 
ción, para trasladarse al lugar donde debe 
efectuarse la diligencia, es obligatoi'io para 
la Diputación hacer uso de esos medios de lo- 
comoción, y en tal caso solo corresponderá 
al Diputado por derechos de movilidad el pa- 
saje respectivo de primera clase, y además 
c;inco s»oIe!< <liaii*i<>.«*>^ por el tiempo que 
dure la travesía de ida y regreso, cualquiera 
que sea la distancia i'ecorrida. 

Art. 2ü. En los trechos en que sea indispensable 
viajar á pie, y con tal de hal>er sendas transi- 
tables, se abonará por movilidad, incluso el 
regreso, en esta proporción: 

Trecho de 1 á 25 kilómetros S. 2.00 por kilómetro 
Id. más de 25 á 50 id. ,, 3.00 por id. 

Id. id. de 50 á 100 id. ,, 4.00 por id. 

Cuando no hay senda transitable para poder 
llegar al lugar de la diligencia, el gasto se fi- 
jará por acuerdo entre el Diputado y el inte- 
sado; y, en su defecto, por el Ministerio de 
Fomento. 
Art. 27. En los casos en que la distancia sea mayor 
de cien kilómetros, el interesado acordará 
])reviamente el monto del derecho de movili- 
dad y en caso de no haber avenencia, puede 
acudir el interesado al Ministerio de Fomen- 
to para ([ue éste resuelva lo conveniente. 



INFORIVJ E DE LA COMISIüM DE Y AULT 49 

Art, 28. Los Delegados y los Peritos percibirán los 
mismos derechos de movilidad que corres- 
ponden á los Diputados. 

Art. 29. Los Secretarios percibirán una suma igual 
á la mitad de tales derechos. En los casos de 
usarse ti*en ó vapor, tendrán derecho á pasaje 
de primera clase. 

Art. 30. Las distancias para el pago de los derechos 
de movilidad, se computarán, invariablemen- 
te desde el local donde funciona la Diputa- 
ción, considerándose cinco y medio kilóme- 
tros, equivalente á una legua, sirviendo de 
base para ésto el itinerario vigente de los co- 
rreos. 



DISPOSICIONES GENERALÍCS 



Art. 31. En el caso de no ser posible terminar las 
diligencias en el curso del día, por cada no- 
che que fuese necesario pasai* fuera del lugar 
de su residencia y siempre que el interesado 
no les brindara alojamiento y alimentos, reci- 
birán el Diputado, Delegado y Perito que in- 
tervengan, cinco soles cada uno y el Secreta- 
rio, dos soles cincuenta centavos. 

Art. 32. Si la diligencia posesoria se refiriese á va- 
rias concesiones en|un mismo lugar y á un mis- 
mo interesado, solo se abonará una vez los 
derechos de movilidad. 

Art. 33. Cuando la Diputación proceda como Juzga- 
do privativo, el Diputado percibirá como de- 
rechos, en los casos no previstos en este 
Arancel, el doble de los derechos señalados 
para los Escribanos en el Arancel Judicial, y 
el Secretario una suma igual á la tei'cera par- 
te de lo que percibe el Diputado ó Delegado. 

Art. 34 Es prohibido á los Diputados, Delegados 
Secretarios y Peritos, cobrar derechos más 
altos que los establecidos en este Arancel. 

Art. 35. En caso de que una diligencia de posesión, 
remensura, ampliación, inspección ocular ó 
cualquiera otra de semejante naturaleza, no 
Uegai'a á realizarse por alguna circunstancia, 
siempi'e que ésta no sea la falta de concu- 
rrencia de alguno de los miembros del poj 
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nal de la Diputación, corresponde al interesa- 
do el pago de los derechos de movilidad* 
Art, 36. Las Diputaciones 3^ Delegaciones, tienen 
el derecho de exigir á los interesados el de- 
pósito previo de los emolumentos que corres- 
pondan á su personal, por todas las operacio- 
nes que con su intervención deban pi*acticar- 
se. 



Formulado por la Comisión del Cuerpo de Ingenieroí 
de Minas, de acuerdo con la Diputación de Minería de 
Yauli, 

YauH, 14 de Febrero de 1903. 

Manuel G. Masías. 
José D. Espinar, 

Diputado de Minería. 
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nal de la Diputación, corresponde al interesa- 
do el pago de los derechos de raovilidad, 
Art, 36* Las Diputación es y Delegaciones, tienen 
el derecho de exigir á los interesados el de- 
pósito pi'evio de los emolumentos que corres- 
pondan á su personal, por todas las operacio- 
nes que con su intervención deban pi*acticar- 
se« 



Formulado por la Comisión del Cuerpo de Ingenieros 
de Minas, de acuerdo con la Diputación de Minería de 
Yauli. 

Yauli, 14 de Febrero de 1903. 



Manuel G. M astas. 



José D, Espinar, 

Diputado de MinerSa. 
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CONTRATO 

párá el fecónocfmientó de una vía férrea de penetrácidn 
de Trujillo hacia las pfovincidá del interior 



Entre el Ingeniero Felipe Arancivia, Director del 
Cuerpo de Ingenieros Civiles y el Ingeniero Juan Ve- 
lásquez Jiménez, se lia convenido en celebrat él siguien- 
te contrato para el reconocimiento previo al proyecto 
de una vía férrea que parta de Trujillo hacia el interior, 
en las siguientes condiciones: 

r* — El Ingeniero Velásquez Jiménez, procederá á 
lina investigación amplia y completa de todas las tu- 
tas susceptibles de servir para la penetración de una vía 
férrea que, partiendo de Trujillo, vaya hacia las pro- 
vincias del interior, teniendo en mira los asientos mi- 
nerales de Salpo 5^ Quiruvllca, así como los centros agrí- 
colas andinos de importancia, de manera de establecer 
por eUa los trasportes más económicos posibles. 

2r — Esta investigación la hará con reconocimientos 
barométricos, procediendo con brújula y Cuenta- paso eh 
los detalles; pero adoptando la triangulación en los puü- 
tos en que sea necesario determinar los elementos prin- 
cipales del terreno, como son las cumbres, abras, pu^ 



6 boletín del cuerpo de ingenieros civiles 

blos etc., de modo de tener, con aproximación, la posi- 
ción relativa de los puntos que interesan al estudio. 

3*^— Como resultado de este reconocimiento, el inge- 
niero Velas quez Jiménez, seleccionará la ruta más con- 
veniente, ampliando en ella sus observaciones, de ma- 
nera de poder fijar el sistema más conveniente de trac- 
ción á emplearse, bien sea el vapor, la electricidad ó 
algún otro medio práctico de trasporte. 

4" — En caso de que el tipo de la tracción adopta- 
da fuese la electricidad, el ingeniero Velásquez Jimé- 
nez procederá á una investigación respecto de los cur- 
sos de agua de la región, caudales mínimos, caidas uti- 
lizables, medios de aprovechamiento y todos los demás 
datos que puedan contribuir á formar un concepto real 
de los recursos naturales, como fuerza hidráulica con 
que contaría la línea á proj^ectarse, así como del costo 
de la explotación del ferrocarril, por ese sistema. 

b'- — Así mismo, y como las condiciones del estable- 
cimiento de una vía férrea de tracción á vapor, no son 
las mismas que tratcindose de una línea eléctrica, los 
reconocimientos se harán en este sentido, de manera 
de lijar bien, dentro de los límites que permitan los 
reconocimientos, los elementos esenciales necesarios pa- 
ra justificar la conveniencia de la tracción eléctrica. 

6*^ — Como resultado de todos sus trabajos el inge- 
niero Velásquez Jiménez deberá presentar: 

r- — Plano general de la región á la escala de 
1/100,000, que permita justipreciar los reconocimientos 
verificados y la ruta preferida como la más convenien- 
te. Dicho plano comprenderá la línea de la zona con- 
veniente, dentro de la que deberá ubicarse la línea ro- 
ja del trazo; 
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2?— Perfil de esa ruta á la escala de 1/100,000; 

3^ — Un estudio especial respecto del cruce de 
las quebradas; estudio que determinará la importancia 
de las obras de arte por adoptarse, tales como puentes 
y viaductos; 

4? — Una memoria explicativa de los reconocimien- 
tos y justificativa de la ruta elegida, así como del sis- 
tema de tracción adoptado; incluyendo también el cos- 
to aproximativo de la línea patrocinada por el proyecto; 
T^ — El importe total de estos estudios y trabajos 
profesionales, se pacta, de común acuerdo, en Lp. 700*000, 
incluidos gastos de movilidad estadía etc; las mismas 
que serán abonadas al señor Velásquez Jiménez en tres 
dividendos, esto es: Lp. 233*000, al embarcarse para 
Salaverry, Lp. 233*000, en el curso de su comisión y 
Lp. 233*000, al presentar los documentos de que habla 
la cláusula anterior. Si el Supremo Gobierno y la H, 
Junta Departamental de La Libertad, quedan satisfe- 
chos con el resultado de la comisión encargada al in- 
geniero Velásquez Jiménez, le abonarán Lp. 100*000, 
como gratificación, además de la suma de Lp. 700*000 
pactadas. 

8'* — El ingeniero Velásquez Jiménez, partirá á dar 
principio á los estudios de que trata este convenio, en 
los primeros días del próximo mes de Octubre, y per- 
manecerá en el departamento de La Libertad hasta que 
dé término á ellos. 

Por indicación del señor Luis José de Orbegoso, 
Diputado á Congreso, por Trujillo, se deja constancia 
en este contrato, de que el Supremo Gobierno nombra 
para practicar estos estudios, al señor Velásquez Jimé- 
nez, á mérito de haber sido propuesto, con tal objeto, 
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por ]a H. Junta Departamental de hñ, J^ibertad, y me- 
recer toda su confian^. 

Firmado por duplicado en I^ima, á 21 de Setiem- 
bre de 1908. 



,/. Vekísqtiez Jiménez, 



F. Arancivla.. 



>=:0:=^i ^ 
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RESOLUCIÓN SUPREMA 

APROBATORIA DEL CONTRATO 



Lima, 21 de Setiembre de 1908. 

Visto el contrato que ha celebrado el Cuerpo de 
Ingenieros Civiles con el Ingeniero don Juan Velásquez 
Jiménez, para practicar un reconocimiento barométrico 
de todas las rutas suceptibles de servir para la construc- 
ción de una vía férrea de penetración entre la ciudad de 
Trujillo, y las provincias del interior, teniendo en mira, 
los asientos mineros de Salpo y Quiruvilca; 

Se resuelve: 

Aprobar dicho contrato; debiendo la H. Junta De- 
partamental de La Libertad abonar, por iguales partes 
con el Tesoro Público, al Ingeniero Velásquez Jiménez, 
las sumas pactadas en dicho convenio; á cuenta de las 
cuales le entregará en Lima la primera armada de Lp. 
233*000 á que se refiere la cláusula 7^. 

Regístrese y comuniqúese. 

Rúbrica de S. E. 

Vid ALÓN. 
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OFICIO PRESENTANDO EL TRABAJO 



Lirtm, Abril 26 de 1909. 

Sr. Director del Cuerpo de Ingenieros Civiles. 
S. D. 

Tengo el agrado de elevar á su despacho, toda la 
documentación relativa al reconocimiento que he verifi- 
cado en el proyecto de Ferrocarril de Trujillo á las pro- 
vincias del interior, cumpliendo así el contrato que sobre 
la materia celebré con esa Dirección con fecha 21 de 
Setiembre de 1908. 

Dicha documentación consta de las siguientes partes: 

a) Plano general cartográfico, c(»mprendiendo la situa- 
ción relativa de todos los elementos geográficos y orográ- 
ficos de las provincias de Trujillo, Otuzco, Huamachuco, 
Santiago de Chuco y Cajabamba; plano á la escala de 
1:100,000. 

b) De un plano compuesto de dos láminas, compren- 
diendo, en detalle, los diferentes reconocimientos verifica- 
dos; plano ala escala de 1:26,000. 

c) De perfiles (3 rollos) correspondientes á la distribu- 
ción de las gradientes máximas á adoptarse en las líneas 
por proyectarse definitivamente. 

d) Memoria explicativa de los reconocimientos y jus- 
tificativa de la línea de trazo adoptable. 
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e) Informe sobre la practicabilidad y costo del ferro- 
carril á proyectarse. 

f) 10 libretas de campo comprendiendo los diferentes 
trabajos efectuados. (1) 

Dios guarde, á US. 

Juan Velasquez Jiménez 

logeniero Civil y de Minas 




[i] No han sido presentadas. 



wi m iiiiiii ii ii i i ii w iw i m iiiiiiwiiiw— iiwi 



y^^ ., -^^ y^^ .. ^^^ .r^^ , ^^^.r^^ ., -f^ 



MEMORIA 



INTRODUCCIÓN [i] 

La idea de poner en comunicación directa y pot 
Inedio de un ferrocatrii, á Trajillo con las provincias del 
interior, es muy antigua; por lo mismo que emanaba de 
una necesidad sentida por todos: para Trujillo, la capital 
del Departamento y situada en las cercanías del mar, la 
de atiaer por su ruta los productos de la sierra; y para 
las pn)vincias del interior, la de tener una via rápida, 
económica y segura con que dar salida á sus productoa. 

Pero, si en esta idea, la capital y las provincias se 
encontraban todas de opinión unánime respecto de la 
necesidad de ese ferrocarril, divergian, en cambio, según 
las épocas y las circunstancias locales, en cuanto á la 
ruta misma á adoptarse, de los puntos á recorrer en sti 
trayecto, asi como de los puntos terminales. 

Es así como en el periodo del presidente Balta, por 
los años de 1869 1870, la tendencia fué de seguirse el 
ferrocaml trasandino á Huamachuco, siguiéndose por el 



[i] Piir la importancia de la cuestión y pur los intereses que le son vinculadoSt 
antes de entrar en materia expondré los aáteced^rites d^ efU. 
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Valle de Santa Catalina y pasando por Otuzco (estudios 
del ingeniero Sieber y proyectos distintos del ingeniero 
La Trobe) y posteriormente, en la época del Presidente 
Romana, (1898) fué la de practicarla penetración hasta 
las minas de carbón de Sulcaguanga, Quiruvilca (estu- 
dios del ingeniero Sothers). En estos últimos años, du- 
rante el periodo del presidente Pardo, parecía concretar- 
se las ideas de sólo llegar al asiento mineral de Salpo; es 
decir, no adoptarse ya un verdadero ferrocarril trasandi- 
no de penetración y para servir los intereses generales 
como el ideado por el año 1869, sino un ferrocarril mi- 
nero y de interés local. Esto lo hace comprender el es- 
tudio imcompletamente presentado en 1907 por el señor 
DuverneuiL cuyo tra¿o se concretó en ir directamente al 
asiento mineral de Salpo; estudio por el cual, según las 
conclusiones exageradas del proyecto citado, unánime- 
mente se pronunció en contra la opinión del departa- 
mento. Las causas de la no aceptación de este proyecto 
prevenían: 

V' — De haberse adoptado como punto terminal Sal- 
po, cuyo valor industrial como centro minero es dudoso. 

2*^— De haberse efectuado un trazo técnico veconó- 
mioamente inaceptable, por las gradientes exageradas 
(hasta Ib yjy por la mala colocación de la línea. 

3" — Porque con esa línea no creía servirse los inte- 
reses más valiosos existentes en el Departamento; desde 
luego abandonado con el proyecto Duverneuil. 

Estos juicios de la opinión pública tenían bastante 
de fundamento. Eln efecto, sin entrar por el momento 
en apreciaciones respecto del asiento mineral de Salpo, 
no eran las minas de este asiento el único valor capaz 
de originar por si la construcción de una línea directa, 
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ni tampoco era el lugar más fácilmente accesible, ni el 
mejor situado para originar una via de penetración en 
condiciones generales de explotación favorable, tratán- 
dose de lo futuro. 

Además, por lo que respecta al juicio técnico que 
merecía el trazo mismo, no podía ser más desfavorable, 
puesto que no sólo se había llevado el trazo por zonaa 
de gradientes exageradas, sino que el grado de las mis- 
mas gradientes se había sobrepasado euormemente de 
las que, en realidad, podian haberse adoptado en su máxi- 
mo. De este modo, el trazo presentaba, en su perfil, ver- 
daderos saltos y tan desproporcionados é irregulares, 
que aun adoptándose la cremallera, los rendimientos de 
la tracción, por este sistema, serían prácticamente nulos, 

¿Cómo podía aceptarse que en una misma sección 
de trazo, cuya pendiente media oscilaba entre 7 y 9 %, 
hubiera un pequeño trayecto con gradiente de 12 y 16 %? 
Era indudable que en estas condiciones el peso total 
arrastrado tenía que sujetarse á la pendiente máxima del 
16 %. pur corto que fuese este trayecto, produciéndose, 
como es natural, en todo el largo del recorrido, una enor- 
me fuerza perdida. I todo esto unido á la mala locación 
de la vía, en una zona de poca .estabilidad y de gran cos- 
to, como pasa para la parte comprendida entre el curso 
del río Chanchacap, entre la confluencia de este rio coa 
el de Otuzco y el lugar llamado Cotra, hacía el trazo pro- 
puesto realmente inaceptable. 

Por otra parte ¿podía aceptarse un trazo de ferro- 
carril á Salpo que quedase sólo en Cotra al nivel 2770 
metros sobre el mar, mientras que Salpo mismo tenía una 
altura de 3,400 metros, es decir 630 metros abajo? 

Aun más: ¿con el trazo de Cotra quedaba la línea 
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habilitada para su prolongación ep condiciones ventajo^ 
«ae de explotación? Por la situación y configuración de 
la quebrada de Chanchacap, para la prolongación futura, 
se imponía, desde luego, como paso, el cuello de Agai- 
pampa; y el acceso hasta este paso, situado á los 3148 
metros sobre el mar, demandaba más allá de Cotra y por 
4 kilómetros más adelante, siempre del uso de la crema- 
llera con una gradiente de 8 á 9 por 100. (1) 

Como se vé con el primitivo trazo á Salpo, según 
el proyecto Duverneuil, tampoco quedaba la línea pro- 
yectada en buenas condiciones para la prolongación. 

Indudablemente que todos estod defectos técnicos, 
muchos de ellos presentados por el sentido común, hacía 
que la opinión pública en el departamento de la Libertad, 
rechazase fundadamente como inaceptable esa solución. 

I ella fué confirmada oficialmente, cuando el mismo 
Cuerpo de Ingenieros Civiles se manifestó no satisfecho, 
mandando ejecutar por el ingeniero señor J. Re villa, á 
mediados de 1907, un nuevo reconocimiento barométrico, 
según un itinerario fijo, siguiendo por el fondo de la que- 
brada de Moche, asi como por las alturas hasta Otuzco y 
Salpo. 

Es de lamentarse que, con este reconocimiento, tam- 
poco se hubiese obtenido la solución completa de la cues- 
tión y en condiciones tales, no para satisfacer á Trujillo 
y demás provincias interesadas, á su modo cada una de 
ellas, sino la solución nacional y que por sus condicionet 
técnicas y económicas hubiese sido capaz de imponerse 
sobre las demás. 



[I] Con el estiidip preseotodo por el Inguniero povacocnil s^ qecesitahan no 
total de 24 kuómctro. de línea cremallera para la parte comprendida entre Concón y 
Agaipampa. ^ 
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Juzgando el informe y estudios del señor Revilla, 
decía el Director del Cuerpo de Ingenieros Civiles en 
su última memoria (1) 

«El señor Revilla, ratifica lo dicho por el señor Du- 
verneuil en su estudio por esta última; á saber: que un 
ferrocarril entre Menocucho y Salpo, con pendientes no 
mayores del 3 % es imposible. Si se quiere ir hasta Salpo, 
hay que recurrir al empleo de la cremallera que permite 
tener pendientes hasta del 15%. Pero el señor Re villa, 
prefiere no pasar del 7 %, con el fin de poder emplear la 
tracción eléctrica y con ese objeto, el proyecto que reco- 
mienda, sólo llega á Paday, situada en la margen iz- 
quierda del Moche, á 26 kilómetros de Menocucho. Allí 
establece la estación terminal del ferrocarril, desde la 
cual partirá un cable aereo de 7'260 kilómetros hasta la 
región de Salpo; tracción por cable aereo, en fin, entre 
Salpo y Quíruvílca, otra vez tracción eléctrica ó á vapor. 
I es fijándonos en esos inconvenientes que cree posible 
que los dueños de este último mineral busquen la unión 
con la costa por la quebrada ó valle de Chicama. * 

Para lo cual insinúa la idea de «antes de llevar á 
cabo ningún nuevo estudio, se verifique un reconocimien- 
to general que comprenda los siguientes puntos: líneas 
férreas del valle de Chicama y la posibilidad de su pro- 
longación por la parte alta de la hoj^a de dicho rio; me- 
dios de dar salida á los productos minerales de Quiruvilca 
al valle de Chicama; trasporte de los productos carboní- 
feros de Shulcaguanga y de los demás distritos mineros 
en la zona de influencia del ferrocarril; energía eléctrica; 
posibilidades de franquear la gran divisoria andina, &. &.» 



[i] Memoria correspondieote al año de 1907-Í908, página 29. 
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Como se vé, después del informe del señor Re villa» 
el problema quedaba sin solución y aun en condiciones 
más difíciles. 

1^ — Porque presentaba el pro5'ecto del ferrocarril por 
la quebrada de Moche como casi imposible, ya que para 
un trayecto de 80 kilómetros teuia que hacer uso de tres 
clases de tracción; primero, con vapor á adherencia, con 
pendiente máxima hasta 3,76 por ciento; segundo con 
tracción eléctrica, con pendiente hasta 7.23 por ciento; 
y tercero, con tracción funicular sobre gradiente de 25 
á 30 por ciento y por un trayecto de 7 á 8 kilómetros; 
y por fin, nuevamente, tracción á vapor; todo lo que re- 
presentaba varios trasbordos y tales trabajos en la ex- 
plotación, que un proyecto asi concebido no podría cali- 
ficarse sino de descabellado. 

2"^ — Porque sin recomendar ninguna solución, suge- 
ría la idea de estudiar la ruta del valle de Chicama, con 
lo que presentaba un nuevo factor de divergencia de in- 
tereses 3^ opiniones. 

Con esta última opinión (lanzada sin fundamento, 
por que bastaba conocer las distancias generales según 
el curso del rio Huancai, afluente del Chicama, y de este 
mismo rio hasta Ascope, para que la idea de una línea 
por esta ruta no estuviese en condiciones de interponer 
competencias ni soportar paralelismos), vino á compli- 
carse la cuestión,, presentando con ella, para el departa- 
mento entero, la posibilidad de que el tráfico se desviase 
por ruta distinta de sus intereses. I este juicio estaba 
aún robustecido por la concesión que el Grobierno había 
otorgado para la construcción del ferrocarril á la región 
carbonífera de Huaydaj^ teniendo como punto de partida 
el puerto de Malabrigo. 
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En estas circunstancias de desconcierto de ideas, fui 
solicitado por el Departamento de Trujillo para que, en 
representación de sus intereses, concurriese con el Inge- 
niero que el Gobierno designase, por su parte, á estudiar 
y resolver en última instancia la cuestión; y fué en el 
mismo asunto que el Supremo Gobierno tuvo á bien hon* 
rarme con su confianza, no haciendo designación de in- 
geniero alguno, sino declarando que se acogía á mis estu- 
dios. En esta doble misión y para corresponder á esa 
confianza, es que, al considerar el problema en toda su 
importancia, compulsando la opinión dominante de Tru- 
jillo y el anhelo manifiesto en todos sus actos, ya por el 
interés local como nacional, he venido á efectuar los es- 
tudios que más adelante desarrollo, dándoles toda la 
amplitud posible, completándolo con informaciones de 
toda índole, para formar un conjunto totalmente infor- 
mativo. 

En la labor he procedido asi, más allá de lo que 
realmente se exige, porque es mi criterio que cuando se 
proyecta ó se adopta resolución que afecta á intereses 
variados, no hay que ser sólo informativo y presentar las 
conclusiones bajo la autoridad de la firma que la suscri- 
be, sino que hay que ser expositivo y demostrativo. Sólo 
asi. puede llevarse el convencimiento á las partes intere- 
sadas. 

Según este juicio y no pudiendo aprovechar de al- 
gún modo, como información, los planos presentados por 
el Ingeniero Duverneuil, porque sólo contienen la hnea 
de trazo proyectada por ese ingeniero, sin relación algu- 
na con los accidentes del terreno, ni levantamiento al- 
guno planimétrico como convenía; y tampoco sin poder 
utilizar los reconocimientos y planos del señor Revilla, 
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por cuanto apesar de comprender una gran extensión de 
territorio, son demasiado sumarios, sobre todo tratándose 
de una región . tan accidentada y en la que la cuestión 
desarrollos, para ganar altura, es la base iundamental de 
los reconocimientos; sin poder apreciar en el plano, ni la 
extensión, profundidad y disposición de configuración de 
las quebradas generales y laterales, donde poder obte- 
ner esos desarrollos, sin tener suficientes cotas para api'e- 
ciar las pendientes naturales del terreno y localizar asi 
los saltos que presentan las quebradas en su curso etc. 
ha habido que verificar, tomando las cosas á nuevo, se- 
gún un plan y método diferentes, todos los reconocimien- 
tos, en condiciones tales como para servir de base al es- 
tudio del ferrocarril que, en realidad, por su importan- 
cia, debe ser un verdadero ferrocarril trasandino, para 
servir los intereses generales. 

INVESTIGACIONES GENERALES 

Dado lo accidentado de nuestro territorio, la obra 
de proyectar un ferrocarril de penetración, desde la costa 
á las regiones andinas, constituye el caso más difícil y 
complejo que puede presentarse en materia de estudios 
de vias de comunicación. 

Distintos factores, ya geográficos, como sociales, eco- 
nómicos y técnicos, influyen en diverso grado y según 
las circunstancias, en la solución; y ella, como es natural, 
exige para proceder con acierto: 19 el conocimiento de 
todos esos • elementos; 2" el discernimiento del rol é im- 
portancia de cada uno de ellos; 3"^ la coordinación de to- 
dos esos factores para hacerlos entrar en la proporción 
de su grado de influencia. 
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En Europa, la obra del ingeniero es más sencilla: 
muchos de esos elementos, tales como los geográficos y 
económicos se encuentran ya recopilados. Asi, las car- 
tas geográficas parciales, detalladas, proporcionan bastan- 
tes datos paraj poder englobar, dentro de grandes linca- 
mientos, el problema; y los intereses locales, bien marca- 
dos, determinan el sentido y rumbo primordial del tráfi- 
co; de donde resulta, que, en realidad, la obra del inge- 
niero es de la estricta técnica de ligar puntos ¡conoci- 
dos. 

Entre nosotros, sin tener esos datos generales com- 
pletos, la solución racional es imposible alcanzarla pres- 
cindiendo de ellos. Es por esto que he tenido que prin- 
cipiar por recopilarlos: 

1^ — Levantando la cartografía del Departamento; y, (1) 
2"^ — Verificando un reconocimiento de la importancia 
industrial de la región. 



cartografía 

Tal como se muestra conformado el territorio, sur- 
cado por grandes quebradas generales, que descienden de 
la cordillera, hacia oriente y poniente y con la interposi- 
ción de los contrafuertes que avanzan en uno y otro sen- 
tido, dichas quebradas determinan el rumbo general de la 
penetración; razón por la que hay que conocerlas bien, en 
plano y altura, con sus desarrollos, ramificaciones y na- 
cimientos, asi como también los sitios de paso de unas 



(i) Este trabajo, no sencillo, lo he verificado parcialmente en varias ocationas con 
motivo d« isis viajea al interior. 
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á las otras; y por fin, la situación relativa de todos los 
elementos orográficos, en relación á las poblaciones y cen- 
tros industriales. 

Sólo conociendo estos elementos se puede resolver: 

1? — Cuáles son los rumbos y distancias más directas. 

2^ — Cuáles los accidentes locales que obliguen á des- 
viaciones convencionales de dichos rumbos. 

3? — Por consiguiente, cuáles deben ser las líneas di- 
rectas y cuáles los ramales. 

4^ — Cuáles las gradientes naturales del terreno y, por 
lo tanto, cuáles las gradientes máximas á adoptarse en 
el proyecto. 

6^ — Cuáles los sitios más convenientes, bajo todo 
orden de cosas, para la travesía del macizo de la cordi- 
llera, de sus estribaciones etc. 

Es indudable que con todos estos elementos gene- 
rales, conocidos y tomados en consideración, la obra pro- 
yectada, cualesquiera que sea la importancia que por el 
momento tenga, estará en condiciones de servir de base 
en lo futuro á un total mas útil y mas grande; porque es 
bien sabido que los ferrocarriles son obras destinadas á 
perdurar y desarrollarse. 

Desde luego, la carta de Raimondi, la más comple- 
ta y autorizada en la actualidad, era del todo insuficiente 
á nuestro objeto, por su pequeña escala, por faltarle los 
datos esenciales, tales como el desarrollo y sucesión de 
las serranías y, por fin, por contener datos inexactos, 
sobre todo en lo que respecta á las líneas de divortia acqiut' 
rum regional y continental. 

De este modo, ha sido necesario proceder previamen- 
te al levantamiento de una Carta General, por el estilo 
de la del Estado Mayor Francés, que comprendiese con 
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todos los detalles necesarios las provincias de Trujillo, 
Otuzco, Santiago de Chuco, Huamachuco y Cajabamba, 

Esta carta la he formado sobre la base de las coor- 
denadas geográficas de Trujillo, aceptando como buenas 
las que dá Raimondi en su mapa del Perú y las de Hua- 
machuco tomadas por mí. Dentro de estos dos extremos 
íijos, he trazado una serie de poligonales en ciclo, ligan- 
do unas con otras por medio de grandes triángulos. 

En todas las operaciones he hecho uso del sextante 
pai'a las observaciones de ángulos, de los podómetros pa- 
ra las distancias, del aneroide á vernier Groldsmit y del 
Goulier para las alturas y de la brújula para los detalles. 
Con los datos obtenidos, reducidas las distancias al ho- 
rizonte, han cerrado las poligonales parciales y generales 
como verificación de la exactitud del trabajo, dentro de 
los límites que permite el procedimiento. 

Por ser la región comprendida entre Trujillo y 
Challhuacocha (11 kilómetros aguas abajo de Otuzco) la 
parte más interesante del estudio, entre dichos puntos, 
he trazado una poligonal taquiraótrica, según el cm-so de 
la quebrada de Moche; poligonal que me ha servido tam- 
bien de base para las diversas poligonales de los recono- 
cimientos ulteriores. 



II 



geografía y orografía 

Aspecto general. — (Plano N*^ 1.) El aspecto general 
orográfico de las Provincias de Otuzco, Santiago de 
Chuco, Huamachuco y Cajabamba, es de lo más acciden- 
tado. 
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En la extensión de ellas, la Cordillera Occidental de 
los Andes divide el territorio en 3 regiones bien marca- 
das: la región de la costa, que bordea el océano donde 
terminan las últimas estribaciones de los Andes y en la 
que se encuentran la desembocadura de los ríos, foiman- 
do extensos valles (provincia de Trujillo); la región de la 
Sierra, perteneciente á la vertiente del Pacífico, ubicada 
sobre la cordillera de los Andes y sus contrafuertes occi- 
dentales, que comprende las cuencas de los rios que de- 
saguan en el Pacífico (provincias de Otuzco y de Santia- 
go de Chuco) y la región de la Sierra, sobre la vertiente 
del Atlántico, situada, como la anterior, sobre la cordillera 
y sus contrafuertes; pero en la cuenca de los ríos que vier- 
ten sus aguas en el Marañón (provincias de Huamachuco 
y Cajabamba). 

En conjunto, el territorio de las tres regiones se ele- 
va desde el nivel del mar hasta los 4,300 metros de altura. 
Esta última elevación corresponde á la media de la región 
alta de la cordillera; pero presenta, además, macizos y pi- 
cos, cuya altura pasa de los 5,000 metros, como sucede 
con el nevado de Huay lillas. 

Todo el territorio, tanto en una como en otra ver- 
tiente, se encuentra surcado por depresiones que, reunién- 
dose y engrosándose al descender, forman, poco á poco, 
la serie de quebraditas que, más abajo, constituyen las 
cuatro grandes quebradas generales siguientes: la de 
Moche, la de Chicama, la de Con debamba y la de Chu- 
quicara, por las que corren los rios de los mismos nom- 
bres. 

La cordillera y sus estnbaeiones , — La cordillera occi- 
dental de los Andes, que en su curso, desde el nudo de 
Pelagatos (provincia de Pallasca) hasta el nevado de 
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Huaylillas, sigue un desaiTollo continuo con rumbo NO, 
presenta en las cercanías de este nevado, una verdadera 
discontinuidad, tanto en lo que corresponde á la altura 
como á la orientación. 

Alli, el macizo de la cordillera, después de alcanzar 
los 5,300 metros de altura sobre el nivel del mar, puede 
decirse que se detiene al sur de Huamachuco y rápida* 
mente decrece por escalones, para presentar cerca de 
Cajabamba, esto es 25 kilómetros más al Norte, las úl- 
timas estribaciones, á cuyos pies corre el rio Condebamba^ 
que más adelante es el Ciesnejas y que vá al Marañón. 

Con el nevado de Huaylillas desaparece, dentro de 
Jos límites del Departamento de La Libertad, la alta cor- 
dillera; pero á los pies del nevado y á la altura de los 
3,650 metros, aproximadamente, nace un pequeño espo- 
lón que, desviándose hacia el Oeste, vá poco á poco refor* 
zándose y subiendo hasta alcanzar los 4,100 metros de 
altura sobre el mar en Cayacuyán. Dentro de las cer- 
canías de esa altura, dicho macizo se bifurca en varias 
grandes estribaciones; la más importante de ellas conti- 
núa con rumbo al Noroeste y forma nuevamente la pro- 
longación de la cordillera, con un cuerpo continuo bien 
formado y que más adelante prin(*ipia á delinearse con 
la sucesión de picos más ó menos elevados y con conti'a- 
fuertes cada vez más vigorosos. 

Otra de las estribaciones, extendiéndose hacia el 
Oeste, constituye, á los pocos kilómetros, el macizo de 
Quiruvilca, de donde sedesprenden, á su vez, estribaciones 
de diversa extensión y orientación. 

La más importante de estas estribaciones, corre con 
rumbo N. 60° y foima la divisoria regional délas aguas 
que van al Chicama, de las que van al río de Moche, 
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Esta divisoria que decrece á medida que avanza al Oes- 
te, forma una seiranía abrupta y potente cuyo desarrollo 
llega hasta cerca del mar; la parte de esta estribación 
que corresponde á la comprendida entre Dansana-Cruz 
y el Cerro Colorado, constituye lo que se llaman las JaU 
cas que no son sino las crestas del divortia acquarum de 
las estribaciones donde impera el hielo de las punas. 

El macizo de Quiruvilca, en la región correspon- 
diente á las lagunas de San Lorenzo, nuevamente se ra- 
mifica para formar las tres estribaciones siguientes, todas 
ellas dentro de las cuencas del río Moche: la que divide 
las aguas del rio Yangai de las del rio de Motil y que ter- 
mina en Motil; la que divide las aguas del río Motil del 
de Chota y que termina en el molino del Nazareno; y la 
que partiendo del Cerro Colorado bordea las alturas de 
Chota y se desarrolla entre la quebrada del Cebollar y el 
río de Monchacap, que más abajo se llama de Huanga- 
marca. Esta última estribación termina en Chiquín. 

En fin, existe otra gran estribación no desprendida 
directamente de la cordillera, sino del macizo de Quiru- 
vilca y que avanza con gran desarrollo al SO. primero, y 
después al O. Esta estribación, en su desarrollo, constitu- 
ye las serranías que bordean Santiago de Chuco, cuyas 
ramificaciones, extendiéndose cada vez más, se subdivi- 
den para formar los diversos altos de Julcan, de Kinga 
y de Pagache, á las faldas de cuyo último macizo se en- 
cuentra el mineral de Salpo. 

Dicha gran estribación se desprende del macizo de 
Quiruvilca, partiendo del abra del Pedernal, al pié del 
Cerro Negro, y cuya altura es de 3,996 metros sobre el 
nivel del mar. Esta abra es el origen común del río de 
San Felipe que, en su desarrollo, se convierte en el río 
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de Moche y del rio de Yaray que vá al Río Santa. La 
misma abra, á su vez, es un punto singular orográfico, pues, 
constituye el punto obligado para pasar de la cuenca del 
río de Moche á la del Santa ó á la del Condebamba. 

La estribación citada, bastante complicada por sus 
estribaciones secundarias, avanza potente hacia la costa» 
presenta alturas como las de Pagache, que pasan de los 
3,850 metros, que sólo distan 45 kilómetros del mar. 
Después de este alto y continuando hacia el SO. la estri- 
bación decrece en escalones, presentándose lo que se lla- 
ma el alto de Cobón de 3,495 metros de altura sobre el 
mar, el alto del Zarzal de 3,300 metros, el alto de Tayal 
de 2,030 metros y varios otros; hasta perderse bajo la for- 
ma de pequeños cerros en las cercanías de la costa. 

La estribación, en todo su desarrollo, forma también 
el flanco izquierdo de la quebrada de Yangay, que, aguas 
abajo^ es el rio de Moche; constituye á su vez la divisoria 
de los ríos Moche y Virú. 

Como se vé, Quiruvilca, verdadero centro geológico 
eruptivo, constituye una especie de nudo de donde se des- 
prenden ramificaciones en todo sentido. 

Respecto de la cordillera que se desarrolla á partir 
de Cayacuyan, cada vez se formaliza más, á medida que 
avanza hacia el Norte, presentándose bastante abrupta 
y con numerosas estribaciones en el sentido de sus dos 
vertientes; varias de las que tienen muchos kilómetros 
de extensión. 

Dicha cordillera constituye la línea de divortia dcqua- 
rum continental y comprende toda la cuenca del Chica- 
ma, sobre la vertiente del Pacífico y toda la del Conde- 
bamba, sobre la del Atlántico. 

Las abras ó puntos bajos de paso que presenta, son 
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escasísimos j la más baja es la de la Cruz de Contadera, 
que se encuentra sobre el rumbo de Cajabamba á Huan- 
cay y cuya altura es de 3,850 metros sobre el nivel del 
mar. Dicha abra sirve de paso para la comunicación en- 
tre la provincia de Cajabamba y la costa. 

III 
SISTEMA FLUVIAL 

Encontrándose la cordillera occidental délos Andes 
sólo á 60 kilómetros al interior de la línea de la costa, los 
ríos que de ella nacen pertenecen á la categoría de los 
de régimen torrencial, tanto por su corto recorrido, como 
por su gran pendiente y por lo desigual de su gasto. 

Dichos ríos, en general, nacen de lagunas insignifi- 
cantes que existen en la cordillera ó en sus estribaciones, 
muchas de cuyas lagunas llegan á secarse, por cuanto no 
son alimentadas por glaciares permanentes, sino por aguas 
de pié, por deshielos de pequeños nevados y, sobre todo, 
por las aguas de lluvia. 

La cordillera occidental de los Andes, en toda la 
parte correspondiente al Departamento de La Libertad, es 
completamente desprovista de nieve, aún en la época que 
en otros sitios la presentan, de modo que la mayor parte 
del agua que de ordinario tienen, fuera del estiaje, per- 
tenece á aguas de precipitación atmosférica. No es, pues, 
raro ver algunos de estos rios casi secarse, sobre todo 
cuando las sequías se prolongan y, especialmente, los que 
tienen cuenca reducida. 

Según la constitución fluvial del Departamento, pue- 
de decii'se que el macizo de Quiruvilca constituye el cen- 
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tro de donde nacen todos los afluentes del río de Mocbe^ 
algunos del rio de Chicama, del Chuquicara (Santa); que 
desaguan todos ellos al Pacífico y del Condebamba que 
desagua en el Marañón, ya en la vertiente del Atlántico'. 

Como especialmente interesan, para el caso, los ríos de 
Moche y de Chicama, nos ocuparemos de ellos, 

a) Rio de Moche. — Este río que, hablando en geBe* 
ral, nace del macizo de Quiruvilca, es formado de loe dos 
confluentes: el de San Felipe ó de la Merced, que nace en 
la base del Cerro Negro, del abra del mismo nombre, y 
del de Hualgorral que nace de las lagunas de San Loren- 
zo. Ambos riachuelos se unen en «La Constancia», cuya 
altura es de 3,486 metros sobre el nivel del mar. 

Desde «La Constancia» el río, ya con el nombre da 
Yangay, desciende con rumbo al O. hasta Motil, en donde 
recibe el arroyo del mismo nombre; dicho rio continúa deí^- 
(tendiendo, aproximadamente, con el rumbo al NO y de»^ 
pues de recibir el arroyo de Chota^ sigue hasta Chiquín, 
donde se une con el riachuelo de Huangamaica, que baja 
de las alturas de Monchacap y que pasa por Otuzco. 

Asi reforzado el rio de Yangay y ya con el nombre 
de río de Moche, cambia completamente de rumbo y si- 
guiendo la dirección de su afluente- el Huangamarca, si»- 
gue con rumbo al SO hasta Pacalchaz, en cuya cercanía 
recibe el riachuelo de Chanchacap, insignificante en su 
caudal de agua y que sólo nace á corta distancia de los 
altos de Julcan y de Salpo. 

Desde Pacalchaz, el rio de Moche continua, con gran- 
des sinuosidades, con rumbo medio hacia el SO hasta Sají 
Bartolo y después al O hasta Pedregal, sin recibir en el 
trayecto ningún curso de agua. En Pedregal el rio de 
Moche recibe los dos torrentes de Simbal y de Catuay 
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que sólo arrastran aguas en épocas de lluvias torren- 
ciales. 

Desde Pedregal, el rio de Moche dobla y, con rumbo 
al SO, continua serpenteando por el valle de Santa Cata- 
lina. 

En lo que respecta al régimen del rio de Moche, es 
esencialmente variable; presenta estiajes que llegan has- 
ta 200 litros por segundo, que corresponde al mínimun 
mtnimorum hasta ahora conocido y crecientes máximas 
que no han pasado de 700 á 800 litros por segundo y que 
no se han sostenido por largo tiempo. 

La poca duración de estas crecientes extraordinarias 
y su relativo poco caudal, se deben á lo reducido de las 
cuencas del río Moche, especialmente á la parte compren- 
dida en la zona lluviosa. Por ello y por las grandes pen- 
dientes de su curso, el desagüe en cualquier caso se veri- 
fica rápidamente; de alli que su lecho, aun en las crecien- 
tes extraordinarias, no necesite de gran supei'ficie mojada 
y por lo tanto, que los puentes para atravesar este río no 
tengan que ser sino de pequeña desembocadura (de 16 á 
20 metros máximo de luz) dependiendo . más bien las lu- 
ces que se adopten^ de la configuración y consistencia del 
terreno en que puedan establecerse los estribos, que de 
las exigencias del desagüe. 

Ello permitirá, en muchos casos y, especialmente, en 
los sitios encajonados de la quebrada, de estrechar 
el lecho libre del rio, proyectando la via sobre diques y 
muros de sostenimiento según una de las orillas, que te- 
nerse que efectuar profundos desmontes sobre terrenos 
generalmente desagregados y á taludes casi á pique para 
establecer la plataforma de la vía, con cuya solución, aún 
después de todo, se corre el riesgo de la socavación. 
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Concretando datos se tiene que la quebrada y rio de 
Moche presentan las siguientes características: 



PUNTOS 



Menocucho 

Pedregal 

Shiran 

Cambarra 

Puente de Platanar 

Padav 

Puente de Challhuacocha 

Pacliacayo (confluencia) 

Chiquín id 

Molino de Nazareno id 

Motil id 

La C<^nstancia id 

Abra del C-erro Negro (Xaicifntfs) 



DlAlanolas 

ápartlr 

de Menoouoho 



O'OOO Kns. 

2'400 
12'850 
17'000 
22'300 
27'550 



1J 



XXtnrmB sobre 
el mar 



33'000 
38'250 

48'400 
6tí'000 






?» 
M 



306 Mts. 

590 „ 

88B „ 

1,208 „ 

1,705 „ 

2,070 „ 

2,514 „ 



aradlentee 



2,846 
3,490 



11 



'» ! 



2,22% 
6.60, 
G.30, 
9.36, 

6.66, 
6.94, 

3.70 , 
3.57, 



l>) Ilío (le Chica nía. — Este río, que nace directamen- 
te de la cordillera, tiene una cuenca bastante extensa. 
Es formado exclusivamente por los dos afluentes: el rio de 
Huancay que nace de las alturas de Capachic. pertene- 
cientes al macizo de Quiruvilca, y del rio de Chuquillan- 
qui, cuyos diversos brazos, á su vez, nacen de la cordillera 
de Succhubamba, en la provincia de Contumazá. 

De estos dos confluentes, el rio de Chuquillanqui es 
el más importante, por la mayor extensión de sus cuen- 
cas, por su pendiente más suave, por correr en ima que- 
brada bien formada y por imprimir su rumbo á la prolon- 
gación de la quebrada de Chicama, aguas abajo. 
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En cuanto al río de Huancay, es un rio torrencial 
cuyas pendientes son mayores de 6 %; corre abriéndose 
paso en medio de flancos bastante accidentados. 

Aguas abajo de Huancay, el rio de Chicama no re- 
cibe ningún curso de agua de consideración; sus pocos 
afluentes son pequeños hilos de agua que sólo contribu- 
yen al caudal en la época de lluvias. Por lo demás, en 
toda esta parte, el rio Chicama presenta una pendiente 
muy reducida que no alcanza al 1 %. 

El régimen del Chicama es más regular que el de 
Moche, sus crecientes son más importantes y más esta- 
bles; de modo que en el proyecto del cruce de este rio hay 
que tener bien en cuenta la cuestión desembocadura. 

En cuanto á la quebrada de Chicama, presenta en 
su desarrollo tres direcciones generales y aspectos dife- 
rentes: P de los bajos de Succhubamba á Cojitambo con 
rumbo medio al O. — 2^ de Cojitambo á Sauzal con rum- 
bo al SO. — 3^ de Sauzal á Ascope con rumbo al O. En 
Ascope ya la quebrada, convertida en valle, se extiende 
hasta el mar. 

En la primera sección la quebrada ofrece varios as- 
pectos: hasta la confluencia de Huancay es una veixia- 
dera quebrada, en cuyo fondo corre el rio presentando al- 
ternativamente vegas reducidas. La quebrada se angos- 
ta más á medida que se avanza aguas arriba y su ancho 
medio varía entre 60 y 120 metros. (1) 

Desde Huancay hasta el vado de Cojitambo, la que- 
brada se ensancha hasta tener unos 300 metros más ó 
menos en algunos sitios. En esta sección no existen ve- 
gas. Desde el vado hasta Sauzal la quebrada se presen» 



[i] En la confluencia se encuentra la planicie de Huancay que comprende varias 
hectáreas cuadradas de desarrollo. 
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ta del todo formalizada, su atocho varía entre 300 ^ 600 
metros^ alcalizando mucho mayor desarrollo en algunosf 
sitioa y eB toda su extensión ae presentan extensa^d vega» 
casi continuas. 

Desde Sauzal, ya la quebrada se convierte en un va* 
Ue y poco á poco la cadena de cerros, que por ambos la- 
dos lo bordean, se vá abriendo hasta Ascope en donde la 
planicie se confunde con la zona marítima. 

Como puede verse en el Plano General N.^ 1 par- 
tiéndose de la desembocadura del rio Chicama, el curso de 
e^te río sigue aguas arríba marcadeimente hacia el KE. es 
decir alejándose constantemente de la zona central de las 
provincias de Otuzco, Santiago de Chuco y Huamachuco. 

Las característisca» del rio de Chicama son las si* 
guientes: 



PUNTOS 



Ascope 

Sauzal 

Casa Quemada 

Vado de Cojitambo 

Huancay (confluerioia) 



Í>istancia8 

á partir 
de A«coi»e 



O'OOO kl 
lO'OOO „ 
30' 300 „ 
48'800 „ 
60' 800 „ 



Altura sobre 
el mar 



'Gradientes 



320 mt. 
460 „ 
670 „ 
700 „ 



0.74% 



IV 



climatología 

La climatología de la región es bastante vaiiada se- 
gún se considere la región de la costa, de la sierra ó de 
la cordillera. 
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La parto que más puede interesar en la cuestión del 
ferrocarril, es la que se encuentra comprendida en la zo- 
na de las lluvias permanentes, por los efectos destructo- 
res que ellas pueden producir en los terrenos gredosos y 
en los aluviones, asi como también en lo que puede afec- 
tar, por otro lado, á los desagües, tratándose de toda la 
variedad de hondonadas, desde los zanjones hasta las que- 
bradas. La región de la costa, como se sabe, es total- 
mente seca; en ella poco tiene que hacerse. No pasa lo 
mismo con la zona de transición, comprendida entre la 
Costa y la Sierra; zona que, ordinariamente, se presenta 
seca; pero que, periódicamente, sobrevienen en ella llu- 
vias torrenciales. Como en dicha zona abundan los te- 
rrenos de aluvión, los efectos sobre estos terrenos serían 
bastantes perjudiciales, si, felizmente, la naturaleza de 
ellos, formados como se encuentran por un elemento sih- 
coso, aglutinados y compactos, no les permitiera bastan- 
te resistencia; máxime si se ha tenido el cuidado de cor- 
tarlos in cito; y no los aluviones transportados, faltos de 
coherencia. 

En cuanto á las lluvias en la región de la sierra y 
de la cordillera, son, como en toda la parte similar del 
Perú, verdaderamente torrenciales; de modo que hay que 
ponerse en el caso: 1.*^ de dar desagüe de todo orden á 
cuanta depresión se presente y que de alguna manera 
converja á la zona del ferrocarril; 2.° á ejecutar los cor- 
tes, con los taludes respectivos, según el terreno, más el 
porcentaije de seguridad necesario. 
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geología 

La constitución geológica del terreno varía también 
según la región. Hablando en general: se tiene que en 
la costa se encuentran los aluviones, los esquistos arci- 
llosos y las rocas graníticas y en la sierra y en la cor- 
dillera, las rocas sedimentarias modernas y las rocas 
eruptivas de la serie de la traquíta. 

Más particularmente nos ocuparemos de estos terre- 
nos, de su naturaleza, extensión y sucesión, cuando se 
trate de la zona elegida paia ubicar la via del ferrocarril. 

VI 
POBLACIÓN Y CENTROS INDUSTRIALES 

La zona del interior, cuyos intereses variados con- 
vergen en la actualidad hacia Trujillo y su puerto Sala- 
verry, comprende íntegramente las provincias de Otuzco, 
Santiago de Chuco, Huamachuco y parte de la de Pa- 
táz; (1) todas pertenecientes al Departamento de la Li- 
bertad y la provincia de Cajabamba, correspondiente al 
de Cajamarca. 

De todas estas provincias los centros principales de 
población se encuentran repartidos del modo siguiente: 

Otuzco. — Capital de la provincia del mismo nombre; 
se encuentra á 72 kilómetros de Trujillo y á 2,600 metros 



(i) La otra parte de la provincia de Patáz se sirve eo la actualidad de la vía de 
Chimbóte. 
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de altura sobre el nivel del mar. Dicha población está 
situada sobre la banda derecha del riachuelo Huanga- 
marca y en la confluencia de éste con el arroyo Pollo, 
ambos tributarios del rio de Moche; de este modo, Otuz- 
co^ se encuentra desviado unos tres kilómetros fuera de 
la quebrada general. 

La comunicación actual entre Menocucho (término 
del ferrocarril) y Otuzco, se hace siguiendo la quebrada 
de Moche, siempre por su margen derecha, hasta la con- 
fluencia de Chiquin y desde ese punto dejándose la que- 
brada general, se remonta pocos kilómetros la quebrada 
de Huangamai^ca. 

Salpo, — Asiento mineral comprendido dentro déla 
provincia de Otuzco y en las cercanías de la capital de 
esa provincia. 

Se encuentra á 3,400 metros de altura sobre el ni- 
vel del mar y al SE. de la confluencia de Pacalchaz con 
sólo una distancia directa de 6 kilómetros. 

El cerro mineralizado de Salpo se encuentra forman- 
do parte del alto de Pagache, como una verdadera ele- 
vación aislada, rodeada de profundas quebradas, (1,800 á 
2,000 metros más abajo) en el fondo de las que coiTe el 
rio de Moche y sus afluentes. 

Dada la cercanía del cerro de Salpo á la Costa (50 
kilómetros) y su excesiva elevación, el acceso, por donde 
sea, y con todos los desarrollos que se le busque, tiene 
que ser difícil. De alli que cualquiera que sea la vía 
rápida que se adopte para su accesibilidad, tendrá que 
salir de las condiciones comunes de gradientes y que, por 
la misma causa, su ruta no puede servir de via general 
para otros servicios, pues, una parte de la explotación no 
podría nunca afectar al todo. 
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Usquü.~0d¿pit9X de distrito á 3,400 metros sobre rf 
nivel del mar, se enouentra á 37 kilómetros al NB. de 
Otusco, en la alta estribación de la cordillera, á la vez 
divisoria regional de los rios Chicama y Moche. 

Como se vój Usquil se encuentra aislado, completa- 
mente fuera de la quebrada general del Moche y más 
bien del lado de la vertiente del rio Chicama. 

La comunicación actual entre Otuzco y Usquil, se 
verifica siguiendo, aguas arriba, la quebrada de Huanga- 
marca, por unos 20 kilómetros, y desde allí remontán- 
dose por la banda de esta quebrada, hasta alcanzar la oí- 
ma de esta estribación, en cuya otra falda se encuentra 
la población. 

Santiago de Chuco, — Capital de la provincia del mis^ 
mo nombre á 96 kilómetros al E. de Trujillo y según la 
linea de accesibilidad y á 3,178 metros de altura sobre 
el nivel del mar; se encuentra en la cuenca del rio de 
Santa, sobre la banda derecha del rio de Santiago, afluen^ 
te del Chuquicara. 

Entre Santiago de Chuco y Menocucho, á más de 
las serranías de todo orden repartidas en el trayecto, me- 
dia una alta estribación de la cordillera; de modo que 
cualquiera que sea la ruta que se siga, bien la directa 
por Julcán ó bien la de Quiruvilca, algo más arriba que 
la anterior, siempre hay que pasar por una altura mí- 
nima de 3,800 metros, en el primer caso, y 3,950 en el 
segundo; es decir subir hasta la cima de ese paso míni* 
mo, para descender después. 

Quiruvilca. — Asiento mineral perteneciente á la pro* 
vinoia de Santiago de Chuco; está situado entre los 
3,900 metros y 4,100 metros de altura sobre el nivel dcd 
mar; comprende todas las nacientes del rio de Mocha» 
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Dicho centro se encuentra á 80 kilómetros al E de Me- 
nocucho según el desarrollo de la quebrada. 

Como se ha dicho ya, los cerros mineralizados de 
Quiruviloa, especie de nudo, forman una verdadera depjje- 
sión y codo de la cordillera, de donde parte todo i^n sis- 
tema radial de estribaciones. 

Quiruvilca se encuentra al Oeste de Trujillo, sobre 
un paralelo de sólo 7 minutos más al norte que dicha 
ciudad. 

Huamachuco. — Capital de la provincia del mismo 
nombre á 3,130 metros de altura sobre el nivel del mar, 
se encuentra á 7° 50' 10" latitud sur y 80° 29' 27" de 
longitud al oeste de París, sobre la quebrada del rio de 
Huamachuco, afluente del rio Condebamba que desagua 
á su vez en el Marañón. 

Aunque la distancia teórica de Trujillo á Huamachu- 
co sería de 1 10 kilómetros, sin embargo, á consecuencia 
de la configuración del terreno, esta distancia es de 1 70 ki- 
lómetros por la vía de las haciendas; es decir, siguiendo 
la vertiente del Chicama y 152 kilómetros según la vía 
directa de las jaleas ó de las divisorias. 

Según ambas vías, para llegar á Huamachuco hay 
que atravesar la cordillera; lo que se verifica á la altura 
de los 3,900 metros sobre el mar, como punto más bajo. 

Cajabamba. — Capital de la provincia del mismo 
nombre, pertenece al Departamento de Cajamarca; se en- 
cuentra sobre la quebrada del rio Condebamba, afluente 
del Marañón y sobre la misma serranía en que se encuen- 
tra Huamachuco 3^ que pertenece al término de la cordi- 
llera del lado de Hualillas. Cajabamba está situada á los 
2,124 metros de altura sobre el nivel del mar y á 35 kiló- 
metros al norte de Huamachuco según las vías de acceso. 
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VII 

IMPORTANCIA DE LA REGIÓN 

La importancia de la región es variada como va- 
riados son los recursos naturales y los productos de tan 
extensa porción de territorio. 

Desde luego, la agricultura y la minería son las dos 
industrias únicas que hoy, de algún modo, se manifiestan 
como la labor del Departamento; pero la proporción de 
los productos es tan reducida, que verdaderamente para 
salir de una vez del círculo vicioso de que no hay produc- 
ción porque no hay medios de trasporte económicos y 
vice-vei-sa, se imponía una investigación al respecto. 

Trataremos del asunto ocupándonos por provincias. 

Provincia de Trujillo. — Esta provincia está consti- 
tuida por la zona marítima que se extiende á lo largo de 
la costa y por parte de las quebradas que desembocan en 
el mar. 

Tanto los terrenos de los valles como los de la zona 
del litoral, son muy feraces, lo que permite una agricul- 
tura bastante desarrollada. La industria azucarera, fo- 
mentada por capitales nacionales, es la principal industria 
no sólo de la provincia sino también del Departamento. 
Los productos, en su mayor parte, son de exportación; de 
modo que, de esta labor, queda al Departamento como be- 
neficio el que corresponde á la mano de obra. 

La industria azucarera apesar de contar con gran- 
des elementos de trabajo, como son las grandes planta- 
ciones in extenso^ con arados y otros útiles de labor agrí- 
cola á vapor, con maquinarias y otras instalaciones para 
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la elaborapción del azúcar, perfeccionados, con ferroca- 
rriles de servicio local y para trasporte de los productos 
á los puertos etc. etc., sin embargo no tiene todo el desa- 
rrollo que pudiera tener dada la extensión de las tierras 
igualmente feraces, que no se cultivan, por faltarles agua 
para el riego. Elste grave inconveniente se presenta en 
todos los valles de la provincia; de modo que el mayor in* 
cremento industrial de Trujillo depende exclusivamente 
de la cuestión mayor caudal de agua aprovechable en la 
agricultura* 

Otuzco. — Esta provincia cisandína ocupa una exten- 
ción superficial de 3,478 kilómetros cuadrados y está cir- 
cunscrita por el Norte, por el rio de Chicama, desde su orí* 
gen entre las provincias de Cajabamba y Cajamarca, has- 
ta Jagüey y con los confines de Trujillo con Contumazá; 
y por el Este por la cordillera occidental, comprendida en- 
tre el cerro Huaca-raarcanga, en la provincia de Santiago 
de Chuco y el de Marca Huamachuco en Huamachuco: 
por el Sur colinda con la provincia de Santiago de Chuco 
y por el Oeste con la de Trujillo. 

El territorio de la provincia se encuentra, según ello, 
repartido tanto sobre las cuencas del rio Chicama como 
sobre las del Moche. 

La porción de provincia situada en las cuencas del 
rio de Chicama, es la mayor y comprendo los distritos de 
Lucma, Huaranchal, Marmot, Charat, La Cuesta y Us- 
quil. Los terrenos correspondientes á estos distritos son, 
en general, mucho más bajos que los del resto de la pro- 
vincia; de aUi que la temperatura sea más elevada. 

Como consecuencia de la temperatura dominante, eil 
general templada y en algunos lugares verdaderamente 
tropical, asi como también de la naturaleza del terreno re- 
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éulaimente abundante en tierra vegetal, como que se tra- 
ta de terrenos desagregables, con elementos más fertili- 
zantes, como son las calizas y las pizarras que lo compo- 
nen, existen en diversos lugares haciendas y caceríos que, 
en pequeña proporción, cultivan café, coca, y frutas. En- 
tre las haciendas se tienen las siguientes: Choquisongo, 
fíuacamochal, Capachic, Canibamba, Huayo, Lazón y 
Huancay y entre los caceríos Huaranchal Coina, Compin, 
Igor, Siuco; situados todos ellos, tanto las haciendas como 
los caceríos, en los bajos de la quebrada de Huancay ó de 
sus principales afluentes, en donde los terrenos son más 
fértiles y abrigados. Pero tratándose de la producción, 
haciendas y caceríos rinden productos insignificantes, ya 
sea porque no disponen de agua para el riego, ya porque 
no son muy abundantes las tierras á propósito para cul- 
tivos reproductivos. Los cultivos de esta región se en- 
cuentran más bien dispuestos á servirse, en sus transpor- 
tes, de la ruta de Chicama, el día que hubiese una rápi- 
da comunicación, pues, para hacerles beneficiar de la vía 
por la quebrada de Moche, habría que atravesar previa- 
mente la más alta estribación de la cordillera á los 3,800 
metros de altura mínima. 

En cuanto al resto de la piovincia comprendida en 
las cuencas del rio de Moche y que consta de los distri- 
tos de Otuzco, Sinsicap y Salpo, en general el terreno es 
más alto, menos abrigado y menos productivo. 

Los terrenos en gran parte son desprovistos de tie- 
rra vegetal y los pocos que la tienen y que se cultivan 
dan escaso rendimiento. Constituido como se encuentra 
el terreno, de la mayor J)arte de esta sección de provincia, 
por cuarcitas y traquitas, rocas compuestas de elementos 
inertes, los terrenos que de ellos resultan ó que reposan 
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sobre estas rocas, son poco fértiles y en general muy secos, 
poco aparentes para la agricultura y aun para pastoreo. 

Es asi como apesar de la extensión que abarca el 
territorio de los tres distritos citados, sólo existen dos ha- 
ciendas que dan algún rendimiento gracias á su exten- 
sión, á su situación escogida y á la prolijidad con que se 
las trabaja. Dichas haciendas son Chota y Motil, que se 
dedican exclusivamente á la crianza de ganado lanar y 
apesar de ello sus campos, que llegan á 20 leguas cuadra- 
das, no pueden sostener 15,000 ovejas. 

Tratándose del resto de la región, está constituida 
por insignificantes caseríos que sólo se sostienen de sus 
pocos recursos. 

En cuanto á Otuzco, la capital de la provincia, tiene 
una vida ficticia: cimentada como se encuentra la pobla- 
ción sobre la roca viva traquitica y circundada como se 
halla por serranías desnudas, no tiene ni siquiera agri- 
cultura á los alrededores; de allí que sin producir, sólo 
consume y que la población tenga que sostenerse con 
los productos traídos de otros lugares. Otuzco, no tiene 
más importancia que la que le dá su condición de capital 
de provincia. Todas estas circunstancias, poco favorables, 
han determinado, entre otras causas, la despoblación de 
Otuzco. 

Tratándose de la minería, ella ofrece dos perspectivas 
en los yacimientos de carbón y en los metálicos. 

En cuanto á los yacimientos de carbón son extensos, 
numerosos y completamente inexplotados; sólo se les co- 
noce por sus grandes afloramientos^ repartidos por mu- 
chos kilómetros de extensión en toda la falda occidental 
de la cordillera, en los distritos correspondientes á la cuen- 
ca del Chicama, apareciendo en casi continuidad desde 
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Canibamba hasta Lucma; pero los depósitos más impor- 
tantes parecen ser los de Shuleaguanga, sobre las alturas 
de Capachic y los de Huayday, en los cerros del mismo 
nombre. El carbón de estos yacimientos es la antracita 
más pura. 

Respecto de los yacimientos metálicos, fuera de las 
fracturas que presentan indicios de mineralización y que 
se encuentran en muchos lugares, la provincia cuenta con 
dos asientos mineros conocidos: el de Carangas, situado 
en la parte más septentrional de la provincia, en el dis- 
trito de Lucma y á 12 kilómetros de distancia de esa po- 
blación y el de Salpo, situado lo más al sur, perteneciente 
al distrito del mismo nombre. 

Ambos centros mineros cuentan con una serie de fi- 
lones cupro-argentíferos que han sido trabajados desde la 
época del coloniaje y que han producido buenos rendi- 
mientos. Hoy están ambos abandonados, por que las le- 
yes de sus minerales no corresponden á las exigencias del 
negocio minero, tal como se entendia en la antigüedad: 
trabajar para exportar minerales ricos y para beneficiar 
minei^ales fdcihnente amalgamables en frió. 

Con las minas, cuyos trabajos se encuentran entre los 
100 y 200 metros de profundidad, con sus labores mal 
dirigidas y peor conservadas, con la disposición del relle- 
no de los filones, presentándose no uniformemente sino en 
columnas de riqueza, con la complejidad de los minerales 
en profundidad y con el costo de la mano de obra, cada 
vez más cara, es indudable que estas minas no han podi- 
do ser trabajadas al presente bajo el mismo criterio, ni 
bajo los mismos golpes de vista de negociado, usando de 
esos medios demasiado lentos de trabajo y de trasporte, y 
por individualidades de escasos recursos. 
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Pero en vista de las condiciones de la formación, 
geológicamente hablando, de los antecedentes de las mi- 
nas, de lo que hay visible en materia de minerales de bí^- 
jaley y de Jos mec[Íos poderosos de trabajos de explota- 
ción y activos de beneficio de que hoy se dispone, estas 
minas aun podrían rendir beneficio tratándose como ne- 
gocio industrial, nó en busca 4® ^^s boyas que son en pe- 
queña cantidad y eventuales, sino de ese total más gran- 
de, con ley media más reducida; pero capaz de dar con el 
beneficio utilidades permanentes. Es indudable que ello 
sólo podría realizarse por la acción conjuntiva de los ca- 
pitales que se inviertan en la negociación minera y me- 
talúrgica y por las facilidades que presten las vías de co- 
municación, tanto á la costa, para la exportación, como al 
interior, en busca de recursos. 

Fatalmente todos estos yacimientos, tanto carbonífe- 
ros como metálicos, no se encuentran agrupados sino re- 
partidos de modo que, á pesar de estar comprendidos den- 
tro de una misma provincia, por la configuración del te- 
rreno, no podrían servirse en su explotación de una sola 
vía de trasporte. De este modo, todos los j^acimientos si- 
tuados en la cuenca del Chicama, tendrían que aprove- 
char de la ruta de esa quebrada y los restantes de la del 
Moche. 

Provincia de Santiago de Chuco, — Esta provincia es 
andina y trasandina; tiene una extensión superficial de 
3,000 kilómetros cuadi'ados. La provincia está compues- 
ta de los cuatro distritos siguientes: Santiago de Chuco, 
Cachicadan, Mollepata y Citabamba, distritos que por su 
configuración geográfica y orográfica, la mitad de ellos se 
sirven de la vía del Santa y la otra de la del Moche. La 
parte de provincia que se encuentra bajo la influencia de 
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esta última vía y que IJpga á m^s de la mitad, sójo pre- 
senta terrenos ajtos (j^ue pasan de los 3,200 metros para 
arriba. 

Como industrias principales, presenta la provincia Ja 
agricultura y la minería y como secundaria la ganadería; 
pero todas estas industrias son verdaderamente insignifi- 
cantes y no corresponden, de ningún modo, ni á la exten- 
sión ni al número de habitantes de la provincia. 

Así, la agricultura, la más generalizada, se encuen- 
tra tan repartida como lo está la población. Por todas 
partes se cultiva, en pequeño, en los terrenos menos que- 
brados 5^ donde existen las mejores tierras; pero sólo se 
producen los ft'utos de las alturas, como trigo, cebada, pa- 
pas; todos productos de poco precio y que no pueden so- 
portar ni fletes bajos para llevarlos á otros lugares. 

El resto del territorio que se considera como inapa- 
rente para la agricultura, se dedica al pastoreo de ganado 
lanar y algo de vacuno. 

En cuanto á la capital de la provincia que es Santia- 
go de Chuco, población populosa en otra época y hoy muy 
decaida, se encuentra en medio de una hoyada donde 
existen bastantes terrenos de cultivo. 

Aunque se encuentra sobre un afluente del Chuqui- 
cara, que á su vez lo es del Santa, Santiago está ubicado 
casi equidistantemente de la quebrada citada de Chuqui- 
cara y de la de Moche; de allí que podría utilizar cual- 
quiera vía de trasporte, que se extendiese por dichas que- 
bradas, con la diferencia que, refiriéndose á la primera, ha- 
bría que descender constantemente y respecto de la se- 
gunda, se tendría que remontar y atravesar primero una 
alta estribación de la cordillera. 

Tratándose de la industria minera, ella presenta co- 



46 boletín del cuerpo de ingenieros civiles 

mo tipo el asiento mineral de Quiruvilca, situado en posi- 
ción aproximadamente céntrica de las ciudades de Otuz- 
co, HuStmachuco y Santiago. Este mineral, há poco pues- 
to en explotación, presenta una serie de filones de cobre 
platoso de alta ley. La existencia de afloramientos de 
numerosas vetillas existentes por todas partes, así como 
la composición de estas, despertó, hace poco tiempo, gran 
entusiasmo, originándose activos cáteos superficiales, mu" 
chos de los que dieron resultados negativos y, como con- 
secuencia, paralización de las labores y la duda para pro- 
seguirlos. El hecho es que, en Quiruvilca, no existe tra- 
bajo dé reconocimiento de alguna magnitud, para poder 
formar opinión definitiva de la verdadera importancia del 
mineral; pero á juzgar por los pocos trabajos ejecutados 
por la Compañía Chimborazo y por algunos mineros par- 
ticulares, los minerales de alta ley se presentan en conti- 
nuidad, aunque sólo variando en la potencia de los fi- 
lones. 

La circunstancia de ser en estas minas^ más que en 
ninguna otra, los trabajos de reconocimiento imprescindi- 
bles, de tener que ejecutarse estos de una manera suz ge- 
nerís, de tratarse de un terreno bastante descompuesto y 
de encontrarse á cada paso con el agua de pie en el inte- 
rior de las labores, todo demanda, para el mejor resultado, 
una acción colectiva de obra y de intereses, como son los 
socavones aventureros de reconocimientos y desagüe que, 
como se sabe, pueden ayudar eficazmente al resultado de 
una explotación minera en grande. 

Por otra parte, la provincia de Santiago de Chuco 
también presenta una importante formación carbonífera 
(antrasitosa), que se extiende desde Mollepata, en su ve- 
cindad con Pallasca, hasta las alturas de Canibamba, con 
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un desarrollo de 80 kilómetros aproximadamente pasando 
además por Angasmarca, Yaray, y Cayacullan. 

La existencia de estos yacimientos, su situación, im- 
portancia y facilidades de explotación, asi como la facili- 
dad de poder incrementar la agricultura y la ganadería, 
para poder abastecer económicamente con víveres á las 
minas, determinan para Quiruvilca una condición muy fa- 
vorable de explotación minera y metalúrgica; aún cuando 
las condiciones de sus rellenos metálicos no ofrezcan la 
perspectiva con que, en la actualidad, se presentan. 

Pi'ovincia de Huamaehuco. —EiSta, provincia, compren- 
dida entre las cadenas oriental y occidental de los Andes, 
tiene una superficie de 3,800 kilómetros cuadrados. 

La cordillera de los Andes, desde el nevado de Pela- 
gatos, (Pallasca) hasta el de Huaylillas y desde allí hasta 
el remate de su estribación, 25 kilómetros más al Norte, 
determina en el territorio déla provincia, dos zonas bien 
marcadas: una situada sobre la vertiente occidental de la 
cordillera, que es de puna y sierra, y la otra situada sobre 
la vertiente oriental, que es de montaña ó, mejor dicho, 
tropical. 

La región de puna y sierra, presenta todo el aspecto 
y condiciones de las demás provincias andinas; es poco po- 
blada y su producción agrícola es insignificante. 

Se cree que la provincia ha decaído notablemente con 
la desmembración producida por la separación de la pro- 
vincia de Santiago de Chuco. En cuanto á la región tro- 
pical, es verdaderamente exuberante, por la cantidad y 
variedad de los productos de su suelo: es el verdadero gra- 
nero de Huamachuco y Santiago y lo será también de la 
región minera de la cordillera, el día que las minas entren 
en toda actividad. 
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Respecto de ía ciudad de fíuamacíiuco, bastante im- 
portante en la época del coloniaje y aún durante la repú- 
blica, pasa actualmente por una gran decadencia: su po- 
blación, en gran parte, ha emigi-ado y por ninguna parte 
se vé manifestación de trabajo agrícola ni minero. En ía 
actualidad Huamachuco es sólo un lugar de tránsito para 
el servicio de la provincia de Cajabamba. 

En la provincia existen los cuatro centros mineros si- 
guientes: San Agorán, Cerro Negro, El Toro y Serpaqui- 
no. Aún cuando podría decir algo de estos centros, creo 
que, por su situación y naturaleza de sus minerales (plum- 
bo antimoniosos argentíferos y de fierro) están destina- 
dos á (Juedar pospuestos ante centros mineros más acce- 
sibles y de más atrayente perspectiva, como son los de 
(juiruvilca. 

Provincia de Cajabamba, — Esta provincia tiene una 
su¿)erficiede 1,500 kilómetros cuadrados. 

Ofrece un verdadero contraste con las anteriores, 
pues, apesar de ser la más pequeña, su producción agrí- 
cola y minera sobrepasa á la de todas las otras provin- 
cias anteriores reunidas. 4 

En su territorio presenta una región tropical en la 
quebrada y valle de Condebamba y otra de sierra y puna 
en la cordillera y sus contrafuertes. Ambas regiones son 
aprovechadas por la agricultura: la primera que rinde 
grandes utilidades, principalmente en trigo, azúcar y al- 
coholes, y la segunda por sus terrenos donde se crian 
grandes cantidades de ganado vacuno y lanar. 

Én cuanto á la minería se presenta bastante hala- 
güeña con los minerales de Araqueda y SayapuUo. 

El mineral de Araqueda, que se encuentra sobre el 
macizo de Algamarca, forma uno de los remates de la es- 
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tribación secundaria de la cordillera oriental. Estas mi- 
ñas de cobre platoso, bastante trabajadas ya y que han 
d^p grandes rendimientos, acaban de salir de un período 
difícil de reconocimiento, que les abre nuevo porvenir. 

SayapuUo, sobre el cerro del mismo nombre, se eij- 
cuentra sobre una estribación occidental de la cordillera. 
IJstas minas, con mineral de alta ley de cobre y plata, 
conocidas desde mucho tiempo, recientemente han entrg^- 
do en actividad, b£yo la dirección de una compañía na- 
cional. Son grandes las esperanzas que ofrecen por su 
ley media, cantidad, y por sus facilidades para el trabajo. 



Concretando lo dicjio, respecto de la importancia do 
la provincia del interior, se llega á la conclusión siguien- 
te: que la agricultura de la sierra se presenta igual en to- 
das partes, por el medio en que se desan'oUa, productos y 
métodos de trabajo. 

Siendo los terrenos de la sierra tan accidentados, los 
cultivos se desaiTollan, primero: en pequeñas porcionea 
aisladas y sobre los sitios más planos; segundo, sobre loa 
sitios en que se presenta la tierra vegetal no sólo de bue-» 
na calidad, no gredosa, sino también de suficiente espe- 
sor para que no se seque tan rápidamente, como acontece 
con la mayoría de los terrenos formados por una delgada 
capa de tierra, que descansa sobre roca sólida; tercero, eu 
los lugares más abrigados de la corriente de aii^e, para evi- 
tarse las heladas de la cordillera; y, cuarto, en las regio- 
nes Dí^ás fiatvorecidas por la regularidad de las lluvias. 

Todo esto hace que, tratándose de la sierra, en mu- 
chos sitios las zonas de cultivos existan en el fondo de las 
quebradas, en otros únicamente en sus faldas, y en algu- 
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nos otros, en sus cumbres ó mesetas altas y que, también 
por la correlación, que forzosamente tiene que haber en- 
tre la tierra y el clima, ciertos lugares sólo produzcan de- 
terminados frutos. Esto, también hace que no favorecien- 
do la temperatura la reposición de los elementos fertili- 
zantes de la tierra, gran parte de los terrenos sólo puedan 
permitir una cosecha; necesitándose, según el sitio, dejarlo 
2[escansar dos ó más años para volverlos á trabajar. Co- 
mo se comprende, con un terreno utilizable tan desigual- 
mente constituido y repartido, verdaderamente fraccio- 
nario, como se le puede designar, no es posible estable- 
cer en él, salvo muy raros casos, el riego artificial, para 
organizar una agricultura en más grande escala; porque 
éñ muchos lugares la obra de llevar canales ó acequias es 
costosa, difícil, ó no paga los gastos y porque este siste- 
ma de irrigación rinde poco en terrenos inclinados, que 
se encuentran en laderas, ó, en fin, porque, como pasa en 
la mayor parte de los casos, no hay agua de curso dispo- 
nible de que aprovecharse. Es así como sólo los terrenos 
bajos, que se encuentran en el fondo de las quebradas, 
pueden aprovechar de los ríos por medio de acequias de 
riego hechas económicamente. De este modo, la agricul- 
tura de la sierra viene á ser la industria natural, sosteni- 
da con el riego de las lluvias y, por lo tanto, sujeta á 
todas sus contingencias de abundancia ó sequedad. Asi 
es también como las cosechas que se obtienen, son muy 
irregulares en cantidad y calidad; y como es casi impo- 
sible que teniendo que sujetarse á tantas eventualidades 
climatéricas, tratándose de productos comunes de bajo 
precio, la agricultura de la sierra pueda tomar un desa- 
rrollo tal, como para permitir la exportación de sus frutos 
á la costa, á donde para sostener la competencia de sus si- 
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milares del exterior, necesita presentar el producto, na 
sólo en precio y calidad convenientes, sino también en 
cantidad regularmente permanente. 

Si á esto se añade la circunstancia de presentarse 
las lluvias lo más desigualmente^ aún en épocas en que 
ellas deben caer con regularidad y que, en la región cis- 
andina, la irregularidad se acentúa aún más, si sin exa- 
gerar las cosas constatamos y compulsamos los hechos, 
cuando se han visto sequías (no para determinados lugar^ 
res sino para toda la sierra del Perú), prolongarse por 
cinco y más años consecutivos y entonces ver basta las. 
gramíneas de las punas secarse, ¿puede estimarse, juicio- 
samente, á la agricultura de la sierra, como capaz de abas- 
tecer á la costa en sus necesidades?; ¿puede j uzgarse, por 
más que los fletes sean bajos, que los productos llegarán 
á. competii* con sus similares de otras procedencias, por 
ejemplo el trigo y el maíz de la Argentina? ¿no se tiene 
un ejemplo clásico con lo que pasa con el ferrocarril de 
la Oroya, hoy prolongado hasta Huancayo, de donde 
apesar de la extensión y feracidad de su valle, el más 
grande y más cultivado que existe en todo el Perú, no 
es posible traer ni su trigo ni sus otros productos, tanto 
por el monto de los fletes totales, cuanto porque todas 
las cosechas se consumen en el mismo departamento? 

Cuando se compara nuestra región agrícola con la 
de los países realmente agricultores, en extensión de tie- 
rras, medios intensivos de trabajo, rendimientos y medios 
de trasportes y, por fin, como total los precios bajísimos. 
á que pueden ofrecer sus productos, llegaremos á la con- 
clusión de que el día que no hubiesen impuestos para laim-, 
portación, la mayor parte del trigo, cebada, maíz, pasto 
seco, carnes, etc. seria de procedencia argentina, tanto 
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pcfv SU calidad y baratura^ como por las grandes c&tttidá^ 
des que puede pi-oporcionar. (1) Será, indudablemente, 
este país, nuestro proveedo(r, el día en que la minería 
tome en el Perú todo el desarrollo que debiera y éñ que, 
por las exigencias de esta industria, mas productiva que 
ninguna otra, la mayor parte de sus hijos se dediquen 
de preferencia á ella. 

Después de haber recorrido el Perú en gran parte 
de su extensión y de conocer, más que todo, la sierra; 
después de haber constatado lo que es la importancia de 
sus recursos minerales variados, en sus diferentes centros 
y entre ellos los que corresponden á las provincias inte- 
riores del departamento de La Libertad, es mi convic- 
ción íntima que para dicha región, como pata toda la 
sierra del país, el porvenir nacional reside en organizar 
las cosas como para que las minas sean explotadas y sus 
minerales beneficiados en el lugar, viniendo entonces, la 
agricultura de la sierra, á ser un poderoso factor de im- 
pulso de ella; de este modo los productos agrícolas de 
la sierra servirán para sostener las industrias de la sie- 
rra misma. 

Sólo así podrán utilizarse tantos centenares de miles 
de habitantes, tradicionalmente radicados en nuestras se- 
rranías é inseparables de ellas por el habito; esos buenos 
y dóciles elementos de trabajo que hoy no se les apro- 
vecha y que lejos de contribuir al movimiento nacional 
pesan como una carga, porque gran parte de ellos con- 
sume y no producen. 

Y esta nueva faz de la minería nacional que, parti- 



[i] Podemos añrmar esto, porque en varias ocasioDes que el Gobierno h» impor- 
tado de la Argentina maíz y pasto seco para el servicio del Ejército, dada la facilidad 
4* conseguir la cantidad que se quisiese y sus precios tan ventajosos, los agricultores 
del país se han presentado en queja pidiendo amparo proteccionista. 
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GUlarmente para la re^ón que ños ocupa, puede realizar^ 
se^ penque hay minas váUosras, brazos disponibles, áollma^ 
tados 5^a, y provisiones fáoilmente adquiribletí, sólo nece- 
sita para llervarse á cabo, de rápidas y económicas viaa 
de comunicación, capaces de prestar los debidos servicios 
á las nuevas industrias; bien entendido: de vias, no para 
servir pequeños intereses locales, sino de vias generales 
orientadas, según rumbos directos, para importar y et- 
portar productos, de cuyo intercambio gana el país; y de 
vias tudiales, de servicio local, capaces de hacer conver- 
ger de todas partes, á Ic^ centros de trabajo, los frutos 
de la misma sierra con qué poder sostener esa activi- 
dad. 

Asi juzgadas las cosas, para las provincias interior 
res del departamento de La Libertad, Quiruvilca viene 
á ser el principal centro de posible y más rápido desa- 
rrollo industrial, al cual hay que hacer llegar el ferroca- 
rril y á cuyo centro también hay que hacer converger,' 
por lo menos, buenos caminos de herradura desde Otuz- 
co, Santiago y Hiiamachuco, hasta que el lógico desa- 
rrollo de los negocios exija y fomente un medio de tras- 
porte más rápido y vigoroso. 

Teniéndose ya como objetivo á Quiruvilca, falta de- 
terminar, en general, cual es la ruta más ventajosa para 
llegar á dicho centro minero. 



VII 
LA RUTA MAS VENTAJOSA DE PENETRACIÓN 

Es sabido que las quebradas son las vías más á pro- 
pósito para la penetración, partiéndose de la costa hacia 
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\bb regiones andinas. Pero las quebradas^ que en la toe^ 
cindad del mar, constituyen verdaderos valles^ por su an-^ 
cho y por la pequenez de sus pendientes, se angostan ca- 
da vez más y se vuelven cada vez más paradas, á medi- 
da que se las remonta; lo mismo que se dracomponen 
sucesivamente en varias otraa, ramificándose hasta lle- 
garse á la más alejada, que entonces viene á constituir 
el verdadero origen de la quebrada, situado ya sea so- 
bre la cordillera ó sobre alguna de sus estribacúoñes. 
Queda asi bien constituida la quebrada principal, distin- 
guiéndose de las secundarias; de manera que, tratándose 
de ir de la costa al interior, como solución posible, no 
queda sino seguir las quebradas generales que, por si 
mismas ó por algunas de sus quebradas secundarias, se 
acerque más al punto indicado como terminal ó de paso. 

En el caso de Quíruvüca y partiéndose de TrujiUo, 
se tiene dos quebradas generales que se dirigen hacia ese 
centro mineral y son: la quebrada de Chicama y la de 
Moche. Siguiéndose por la ruta de Chicama, no se lle- 
ga directamente á Quiruvilca sino á las cercanías de la 
laguna de San Lorenzo, sobre las alturas de Canibamba, 
que es de donde, propiamente, nace el rio de Huancay, 
afluente del rio de Chicama. Según la ruta de la que- 
brada general de Moche, se llega al pié del macizo mis- 
mo de Quiruvilca, quebrada que, como se ha visto, se 
prolonga más adelante y que arranca del abra del Ce- 
rro Negro. 

Los siguientes cuadros, indicados ya, precisan las 
condiciones planimétricas y altimétricas de las dos que- 
bradas. 
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Quebrada de Chicama 



/ . ' 4 , j 



PUNTOS 



Sauzal 



Páínpas 

La Compartición 

Casa Quemada.., 

Vado de Gojitombo 

Huancay (confluencia) 

Puente de Canibamba 

Nacientes (Cumbre de la estrlbaclfin). 

Quiruvilca (Labores de las minas) .. 



Distancia á 

partir 
de Sausal! 



O'OOOlifc 

9'000 

13'000 

20' 300 

38'800 

50'800 

96'800 

106'800 

11 2' 800 



AKara sobre el 
nWel del nar 



Quebrada de Moche 



PUNTOS 



Menocucho. 



partir 
de HeDOcacho 



Shiran, 



Cambarra. 



Puente de Platanar. 



Paday 

Pacalchaz (confluencia). 

Chiquin id .., 

Motil , 



La Constancia (BuedeOiinnilcí).... 



O'OOO Kins. 
12'800 



17'150 
22' 250 
27'660 
33'000 
39' 400 
48'400 
66*000 



320 Hti. 

400 

404 

460 

570 

700 
2,600 
4,030 
3,950 



Oradiente 



0.74% 

4.1 „ 

16. .. 



Altura sobre el 
nivel del mar 

306 Mts. 



Oradienta 



590 „ 


2.22 % 


886 „ 


6.50 „• 


1,208 „ 


6.30 ., 


1,705 „ 


9.36 „ 


2,070 „ 


6.66 „ 


2,614 „ 


6.94 „ 


2,846 „ 


3.70,, 


3,490 „ 


3.57 „ 



,, VA^ V^tAAV/CAUJO; U \J\^K7 ,, V*^ J.V ^, ,, 
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Como se vé por el plano N? 1, que contiene el ma- 
pa de la región y por los cuadros anteriores, las vías de 
acceso pQ3Íble) prosei^t^o en cuanto á su desarrollo la 
siguiente extensión: 

Por la rulia de Chiaftm») desde Sauzal (1).. 112'800 ttijat*. 
„ „ „ de Moche „ Menocucho 6 6' 300 „ 

lo que dá un8|. diferencia de 46 y }4 kilómetros en menea 
por la quebrada de Moche qué por la de Chicama. 

Ahora, refiriéndose á las pendientes excesivas que 
se encuentran en dichas quebradas, presentan ellas los 
simientes tr^^os: 

Quebrada de Moche con IV 900 kmts. de 6 J á 7y^ de pep4t. 

de Chicama 9'000 ,, de 16 

Lo que también dá una diferencia notable en la gra- 
diente efectiva, en favor de la quebrada de Moche. 

En cuanto á los accidentes locales que presentan 
ambas quebradas, se tiene: que tanto la quebrada de Mo- 
che, en toda su extensión, como la de Chicama, en la 
parte comprendida entre Huancay y los altos de Cani- 
'bamba, son igualmente accidentadas. 

Todas las desventajas ya señaladas Se agravan, si se 
considera, además, la parte comprendida ^ntre Sauzal y 
el punto de partida sobre el Océano^ cualesquiera que 
sea el que se adopte como puerto. 

Estas distancias adicionales sólo pueden ser dos: 

De Sauzal á Malabrigo 50 kmts. 

,, „ ,, Huanchaco 67 ,, 

Asi, la distancia total desde Malabrigo hasta las 



(i) Sólo hasta Sauzal puede considerarse la vía de las haciendas como vía firme, 
pue^, el resto de. la Unea existenfei qae se prolonga ha$ta la Comparación, ^ Qfa via 
portátil. 
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minas de Quiruvilca, por la ruta del valle de Chicama, 
según la línea directa de la quebrada y sin tener en 
cuenta los desarrollos necesarios á adoptarse^ resulta ser 
de 163 kilómetros; mientras que la distancia de Salave- 
ny á Quiruvilca, por la ruta de Moche, es sólo de 109 
kilómetros; lo que dá una diferencia total de 64 kilóme- 
tros en menos por esta última ruta. 
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INVESTIGACIONES TÉCNICAS 



RECONOCIMIENTOS 

Examinando detenidamente el perfil longitudinal de 
la quebrada de Moche, se vé que presenta tres pendien- 
tes naturales, á saber: desde Menocucho á Shiran, no 
menor de 4 %; desde Shiran á un punto situado dos ki- 
lómetros aguas abajo de Chiquin, cuya pendiente no es 
mayor de 9 % (punto que llamaremos X) y desde este 
último punto á la Constancia, menor de 4 %• Por consi- 
guiente, la solución del problema de la penetración que- 
da circunscrita á las dos siguientes cuestiones: 

1^ — ¿Puede llegarse desde Menocucho, ó desde un 
punto situado sobre la línea á Trujillo, al punto X, con 
pendiente no mayor del 4 % aprovechando para ello de 
todas las ondulaciones del terreno, con el trazo que Ha- 
maremos A para sustentar un proyecto con tracción á 
vapor á simple adherencia? 

2? — ¿Puede este trazo A ser el más conveniente, 
técnica y económicamente hablando, que otro ú otros 
trazos que puedan proyectarse, bajo el principio de la 
adopción parcial de la cremallera, para constituir el pro- 
yecto B con tracción mixta á adherencia y cremallera, 
ó el proyecto C con simple tracción eléctrica? 

Estudiemos cada una de estas cuestiones, para ob- 
tener los datos suficientes capaces de permitir la com- 
paración de ellos. 



COEHPO DB lNmCNIEltU8 CIVII.K8 Boi.ETIN N«. 6 



^s-^ei.íá^'^^^fejs^^ 




QuKBitADA PK Mochk: reglón ile lae "Siete vueltnn." 



F. C. UE TRUJILLO A LAS PROVINCIAS DEL INTERIOR 59 



Reconocimiento total del terreno desde los puntos de vista 
déla tracción á vapor á simple adherencia, á adherencia 
y cremallera y por tracción eléctrica 

Todo proyecto que tenga por base la tracción á va- 
por á simple adherencia, á primera vista se impone como 
el mas conveniente, porque sería la prosecución natural 
de lo que ya existe^ como una verdadera prolongación 
en que se usaría el mismo material de trasporte, sin 
trasbordos de ninguna clase, con la sola diferencia de 
tenerse que emplear, en la nueva prolongación, locomo- 
toras de mayor poder, para vencerse las mayores gra- 
dientes á adoptarse. 

Siendo la distancia entre ^[enocucho y el punto X 
de 38 kilómetros y el desnivel entre los mismos de 2212 
metros, para obtenerse una pendiente de 3 ^3 % en todo 
el trazo, se necesita un desarrollo de 63 kilómetros. 
Ahora bien, ¿puede obtenerse este desarrollo de dos ter- 
cios más de la verdadera distancia, tan sólo aprovechan- 
do de las ondulaciones del terreno? 

La solución de esta cuestión conduce, desde luego, á 
tratar de subir cuanto sea posible, tomándose el punto 
de arranque de la prolongación, no de Menocucho sino 
de más atrás, á fin de ganar en altura la diferencia de 
nivel que presenta la gradiente de 3' 5 % sobre la de la 
quebrada que no pasa de 2 % máximo y á efectuar, en 
seguida, un reconocimiento por las alturas, según una 
línea de mdodma. 

Respecto del punto de partida, como origen de la p^p- 
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cención^ no ha podido decidirse por ningún punto, aguas 
abajo de Quiruvilca, como hubiese convenido, porque 
hasta dicho punto los cerros que bordean por la izquier- 
da, la quebrada de Santa Catalina, presenta sus faldas 
dumamente accidentadas, con grandes barranoos, sanjo- 
nes y quebraditas, debidas á la erosión de los terrenos de 
acarreo y sedimentarios que las constituyen. Es sólo 
desde Quirihuac que puede principiarse á subir, y desde 
allí hemos hecho partir los reconocimientos, siguiendo 
más ó naénos la zona de trazo posible. 

Entrando el llano en los reconocimientos del terre- 
no, ellos se han efectuado por secciones, del modo si- 
guiente. 

¡sección de Quirihuac á Poroto. — La poligonal de re- 
conocimiento, parte de Quirihuac y remontándose á la 
quebrada de este nombre, llega hasta el abra de la Cruz, 
situada á los 585 metros de altura sobre el mar. Desde 
dicho punto, la poligonal se mantiene por la línea de po- 
sible desarrollo, subiendo gradualmente y después de 
atravesar las quebraditas secas del Callejón y de Mochal 
y unos contrafuertes que siguen á continuación interpo- 
niéndose con la quebrada de Poroto, se llega á la altura 
de los 800 metros. Desde allí la poligonal desciende re- 
corriendo la quebrada de Poroto hasta el caserío del mis- 
mo noiübre, situado á los 620 metros de altura. 

El terreno en esta sección está constituido, en sus dos 
terceras partes, por esquistos pizarrosos, á hojas delgadas, 
trabajables al pico y á la pólvora; pero bastante compac- 
to. El resto del terreno lo constituyen aluviones consis- 
tentes, trabajables con pico, barreta y mina. 

Sección de Poroto ü Platanar. — La poligonal parte 
de Poroto y sube hasta la altura de los 870 metros fren- 
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te al miraoo caserío, desde donde comienisa á dee^arro^ 
liarse contorneando las ladera^s según todas las houdo^ 
nadas y espolones. Atraviesa la quebradita de Oaya4>e, 
la de Míshiriguanga, pasa la región de las Siete Vueltas 
y la del Balcón del Diablo, atraviesa la quebrada de Mi- 
ñate, recorre en todo su desarrollo la gran hondonada 
que forma la quebrada de Pagash y después de cruzar 
la quebi-adita del Rincón, á la altura de ios 1,330 n^er 
tros, se dirige á la Hacienda Platanar, situada sobre 1» 
banda izquierda del Río Moche, á los 1,208 metros de 
altura sobre el nivel del mar. 

En esta sección se presentan dos clases de terreno: 
«n los dos primeros kilómetros, al E de Poroto, se eu- 
cuentran los esquistos, iguales á los de la sección ante- 
rior y desde allí hasta Platanar, el terreno es constituí- 
do por rocas graníticas, (Sienita) en su variedad más 
dura. 

La configuración del terreno, en esta sección, es de 
lo más accidentada. Se presentan en la parte interme- 
dia por unos 6 kilómetros en todas las quebradas de Ca- 
yape y la de Pagash, una serie de quebraditas separadas 
por macizos con grandes barrancos, en roca viva y 
que caen á la quebrada de Moche. Algunos de estos ba- 
rrancos tienen altura limitada y no pasan de 160 á 200 
metros sobre el fondo de la quebrada y después, más 
arriba, el terreno se presenta menos accidentado; pero, 
en otros sitios, los barrancos se presentan hasta en sus 
partes más elevadas, de modo que cualquiera que sea la 
altura, para establecer una vía de ferrocarriles, habrá 
que atravesarlos forzosamente. 

Los accidentes del terreno se aminoran bastante 
desde la quebrada de Pagash hasta el Platanar y las 
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laderas se hacen más suaves. Como consecuencia de la 
misma configuración del terreno, en esta sección habrá 
que adoptarse varios túneles, algunos puentes y viaduc- 
tos y por fin, en el trazo definitivo que se haga, curvas 
hasta de 86 metros de radio. 

Sección de Platanar á Paday, — La poligonal parte 
de Platanar y remonta la quebrada de Moche, penetra 
^n la quebradita de Mocita Grande y sigue por su falda 
derecha, contorneando el cerro del Revolcadero, cruza la 
quebradita de Casmiche y llega hasta Paday á la altura 
de los 1,800 metros. 

El terreno, en esta sección, es también granítico; pe- 
TO las faldas se encuentran cubiertas de tierra, con ta- 
ludes más suaves y regulares, menores de 3o grados so- 
hre el horizonte. En algunos lugares se presentan las 
4kldas con grandes blocks de roca, como monolitos trans- 
portados. 

Lo más notable on la configuración del terreno, vie- 
ne á ser las condiciones de la quebrada de Monte Gran- 
de. Esta quebrada es bastante grande, muy derecha y 
angosta en su fondo; pero con sus laderas á taludes de 45 
grados aproximadamente. Por esta disposición no será 
posible salvar esta quebrada, sino por medio de un via- 
ducto, tanto más importante, cuanto mayor sea la altura 
á la cual se le atraviese. 

Iguales caracteres presentan las quebradas de Cas- 
miche y de Paday y, por lo tanto, iguales serán las exi- 
gencias para cruzarlas. 

De Paday parte un reconocimiento que sigue á Sal- 
po por las alturas y otro que sigue al mismo lugar por 
la ruta del puente de Challhuacocha y Chanchacap; es 
tlecír, según las quebradas de Moche y de Chanchacap* 
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De este modo se hacen cerrar parcialmente los diferentes 
polígonos del reconocimiento. 

Sección de Paday d Salpo. — (Por las alturas). 

El reconocimiento por esta ruta ha sido efectuado; 
únicamente, para determinar con más exactitud la situa- 
ción del asiento mineral de Salpo y para tomar con más 
detalle la disposición de los contrafuertes que se des- 
prenden del Alto de Pagache, de donde nacen las que- 
braditas y estribaciones que bajan hasta Poroto. Como 
ya hemos dicho, este alto pertenece á la estribación que 
viene desde las alturas de Santiago de Chuco. 

Sección de Paday d Pítente de Challhíiacocha, Chan- 
chacap y Salpo. — Partiendo de Paday, aguas arriba de 
la quebrada, se encuentran las quebraditas de Cárcel y 
otras más pequeñas; pero angostas y encajonadas. Aquí 
se presenta ya un cambio en la naturaleza del terreno, 
pues, cesa la formación granítica y comienza nuevamen- 
te una zona Je poca extensión, de esquistos y pizarras, 
que luego es sustituida por los terrenos eruptivos moder- 
nos. Dichas zonas de esquistos y pizarras, constituyen 
la banda izquierda del río Chanchacap; y los terrenos 
eruptivos, los de la derecha, representados por el macizo 
de Mainepalla, á cuyos pies se verifica la confluencia de 
los ríos Chanchacap y del rio G-rande de Yangay. 

Nada de notable ofrece la quebrada de Moche has- 
ta el puente de Challhuacocha y la confluencia que se. 
verifica 1,200 metros aguas arriba; solamente que, entre 
el puente citado y la confluencia de Pacalchaz, se vuel^ 
ve más sinuosa la banda derecha de la quebrada, pre-r 
sentando una zona muy extensa, en cuya parte baja 
existen aluviones que no pasan de la altura de 200 me^ 
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tros sobre el fondo de la quebrada; aluviones que forman 
la base de la Pampa de las Quinaillas. 

Siguiéndoselos reconocimientos pm* la quebrada de 
Chanchacap^ se tiene que esta quebrada es sumamente 
tortuosa, presentando grandes accidentes por su banda 
izquierda; accidentes debidos á la fuerza de la erosión 
sobre terrenos que, como los sedimentarios, son de poca 
consistencia. 

En el trayecto entre la confluencia y Chanchacap, 
existen las quebradas del Sauzal, del Alizo y de Mil- 
huachaqui, todas ellas bastantes profundas y angostas, 
que se ramifican á medida que se las remonta y que ba- 
jan, desaguando, todas las faldas del cerro de Salpo y del 
Alumbre. Hablando en general, se puede decir que to- 
do el terreno situado sobre la falda izquierda de la que- 
brada de Moche y de Chanchacap, desde el Rincón (cer- 
ca de Platanar) hasta el caserío de Chanchacap, forma 
el desarrollo de las faldas de macizo, donde se encuen- 
tran las minas de Salpo. 

Como la confluencia de Pacalchaz tiene la altura 
de 2,070 metros sobre el nivel del mar y Chanchacap 
tiene 2,870 y la distancia entre ambos puntos, según el 
desarrollo de la quebrada, es de 6,800 metros, la pen- 
diente media déla quebrada resulta ser de ir7 %. Pero 
esta pendiente es mayor considerándola por secciones 
aisladas, como pasa desde la confluencia hasta Cotra; es 
decir, por espacio de 4,800 metros en la que la pendien- 
te es de 13' 3 % y desde Cotra á Chanchacap, ó sea por 
dos kilómetros, la pendiente de la quebrada resulta ser 
de 8 %. 

Ahora biéü, como esta quebrada no tiene salida á 
la dé Yangay, y al contrario, el terreno se eleva cada 
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vez más, á medida que se la remonta hacia las nacien- 
tes, al tratar de encontrar el punto de paso más largó 
de la quebrada de Chanchacap á la de Yangay, dicho 
punto de altura mínimo se encuentra en el cuello Agai- 
pampa que está á 2,200 metros al NE. de Chanchacap 
y á 3,140 metros de altura sobre el nivel del mar; lo que 
determina, entre ambos puntos, un desnivel de 270 me- 
tros y una pendiente media de 12' 3 %. 

Se vé, pues, que para llegar desde la cordillera de 
Pacalchaz al paso de Agaipampa, es decir para subir 
los 1,070 metros que existen de diferencia de nivel, en- 
tre ambos puntos, suponiéndose adoptada una gradiente 
de 3'6 %, se necesitaría un desarrollo de 30'5 kilómetros; 
lo que, dada la configuración de la quebrada de Chan- 
chacap, es imposible conseguir. 

Más adelante, al hablarse de la ruta del ferrocarril 
y del sistema de tracción, nos ocuparemos, en detalle, de 
esta ruta que, al parecer, se acerca á Salpo: bajo ningún 
concepto conviene seguirla. 

LA BANDA DERECHA DE LA QUEBRADA DE 

MOCHE 

Desde Menocucho hasta la confluencia del Pacal- 
chaz, se ha trazado una poligonal general taquimétrica, 
por la banda derecha de la quebrada; poligonal que ha 
servido de base para las otras parciales, que hemos segui- 
do en el reconocimiento por las alturas de la banda iz- 
quierda. 

La banda derecha de la quebrada de Moche, difiere 
notablemente de la izquierda, pues, no presenta ni el nú- 
mero ni la magnitud de las quebradas de esta. Puede 
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decirse que en todo el trayecto compreBdido entre el 
Pedregal y la confluencia del Paoalchaz, sólo existe la 
quebrada Singuirual que tiene bastante extensión y que 
presenta una fuerte pendiente. En Casmiche, es decir, 
á cinco y medio kilómetros aguas arriba de Singuirual, 
se presentan cinco quebraditas, algunas de las que sólo 
son depresiones del terreno, tales como: la del Tuco, la 
Tranca, Huacata}-, Zotagón, y Tayahual. 

No obstante presentarse muy pocas quebradas late- 
rales por la ladera derecha de la quebrada general, di- 
cha ladera es muy irregular, por los accidentes locales 
que, como los zanjones y depresiones, la surcan continua- 
mente. Es por esto que la juzgo inaparente para la 
locación de una línea: primero, porque siguiéndola, no 
es posible obtener en ella desarrollo; y segundo, porque, 
en el caso de seguirla, para amoldarse á la forma del 
terreno, se necesitaría de una continuidad de profundos 
cortes V rellenos. 

Aún más: por la banda derecha y enfrentando al 
lugar denominado el Balcón del Diablo, se encuentra el 
corte' de San Bartolo, que no viene á ser sino una parte 
de la ladera como de 600 á 700 metros de extensión, 
que presenta su talud abrupto, en roca viva, con escar- 
pa casi vertical. 

En cuanto á la naturaleza del terreno, es todo él gra- 
nítico, desde la quebrada de Simbal hasta la quebradita 
del Tuco, con sólo una interposición de 3 kilómetros de 
terrenos esquistosos, comprendido entre la quebradita del 
Arco y la Soledad. 

En fin, la quebrada ofrece dos aspectos: desde el Pe- 
dregal hasta Concón se presenta con extensas vegas al- 
ternándose á uno y otro lado de la quebrada. En esta 
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sección su ancho, en el fondo, vá decreciendo desde los 
1,000 metros masó menos que presenta frente ala que- 
brada de Chile, hasta Concón, en donde no pasa de 200 
metros. Desde Concón hasta la confluencia del Pacal- 
chaz, en la quebrada sólo existen pequeñas vegas en al- 
gunos sitios y en algunos otros desaparecen totalmente. 
En esta sección el ancho de la quebrada oscila entre 60 
y 100 metros. Es en el fondo de esta quebrada, cerrada, 
por decirlo asi, que el rio Moche corre recostándose alter- 
nativamente hacia una y otra banda. 

Sección de la confluencia de Pacalchaz d la con* 
fluencia de Chiqíiin. — Desde el puente Challhuacocha, 
aguas arriba, la quebrada de Moche cambia totalmente 
de aspecto; se vuelve sinuosa y se angosta tanto, que su 
ancho no pasa de 40 á 50 metros y en algunos sitios lle- 
ga á menos. En toda la región cercana á la confluen- 
cia del Pacalchaz, por ambos lados de la quebrada, pre- 
senta laderas bastante paradas, con una sucesión de cres- 
tas y hondonadas, como resultado de la erosión de las 
aguas que han bajado de las alturas. Estas erosiones se 
manitíestan hasta los 150 metros de altura sobre el fondo 
de la quebrada, á partir de cuya altura, hacia las cimas, 
se suavizan los contornos de las laderas y se hacen más 
tendidos los taludes de ellas. 

La sección comprendida entre Pacalchaz y Chiquin, 
ofrece pocos contrastes topográficos, sobre todo en la la- 
dera izquierda, en la que no existe ninguna quebradita 
ni depresión, salvóla que se encuentra á poca distancia, 
aguas abajo de Cliiquin, por donde baja el camino direc- 
to de Chanchacap á Otuzco; fuera de esto, es una lade- 
ra coptinua, regulai% con taludes no mayores de 30 á 35 
grados sobre el horizonte. Esta ladera, en toda su ex- 
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tensión, constituye la falda del cerro Mainapaya; cerro 
que, propiamente hablando, no es sino el término del es- 
polón que baja desde Julcan. 

Én cuanto á la ladera derecha, aunque no presenta, 
en la sección que estudiamos, sino la quebradita de San- 
chico, como la más importante y por la que baja un pe- 
queño torrente en tiempo de lluvias, sin embargo, pre- 
senta una serie de otras quebraditas secundarias y de 
muchas hondonadas, principalmente en la parte com- 
prendida entre Pacalchaz y un kilómetro aguas arriba 
de Achicón. 

Dada la configuración de la quebrada de Moche, en 
esta sección, no es posible conseguir en ella desarrollo 
alguno para salvar la fuerte gradiente que presenta; de 
modo que la via que sobre ella se estableciera, tendría 
forzosamente que sujetarse á las siguientes condiciones: 
primero, adoptar la banda izquierda como la más conve- 
niente; segundo, seguir aproximadamente la pendiente de 
la quebrada, salvo tenerse que adoptar numerosos zigs- 
zags par^ salvar los desniveles. 

En lo referente á la naturaleza del terreno, él está 
constituido, por la banda izquierda y derecha, en su ter- 
cera parte, por esquistos y el resto por traquita descom- 
puesta. 

Como se sabe, esta sección presenta una pendiente 
media de 7 %; pero su pendiente máxima llega á 9'5y^ 
sobre un trayecto de 3 kilómetros. 

Desde la confluencia de Chiquin parten dos grandes 
reconocimientos: uno que sigue en todo su curso el rio 
de Yangay, hasta más allá de la naciente de este rio; re- 
conocimiento que vá hasta Santiago de Chuco, y el otro 
que sigue á Huamachuco, según el camino llamado de 



CuKRPO UB Inqenikhus Civii.i 




QuBRKADA DE Yan(iay; viFita ije^de los bajoa de Julcán 



' 



F, C. DE TRUJILLO A LAS PROVINCIAS DEL INTERIOR 69 

las ^Haciendas» y que empalma con el reconocimiento 
á Santiago, en el lugar denominado «Danzana Cruz>, so- 
bre el macizo de la cordillera. 

RECONOCIMIENTO POR LA QUEBRADA DE YANGAY 

Sección de Chiquin á Motil. — En esta sección la que- 
brada sigue siempre angosta, con taludes parados en cier: 
tos sitios de una y otra banda. 

En la banda derecha y á los 3,600 metros aguas 
arriba déla confluencia de Chiquin, desemboca el rio de 
Chota, que corre en una quebrada encajonada y muy tor- 
tuosa. Siguiéndose la quebrada por la misma banda, á 
los 5 % kilómetros más adelante, desemboca el riachuelo 
de Motil cuya quebrada no cae, como la de Chota, direc- 
ta y casi normalmente á la de Yangay, sino que el Motil, 
fuera ya de su quebrada, corre hacia el Yangay por los 
terrenos bajos de una lengua de tierra con que termina 
la estribación de Motil. 

Ambos rios, tanto el de Chota como el de Motil, son 
de poca importancia en época ordinaria; pero en el pe- 
riodo de lluvias se vuelven torrenciales. 

Por la banda izquierda de la quebrada de Yangay, 
no se presenta ninguna quebrada trasversal; el terreno 
que forma la falda de la estribación de Julcan, ofrece on- 
dulaciones y salientes que corresponden á los espolones 
de dicha estribación. Por lo demás, se encuentran algu- 
nas secciones explayadas, con taludes suaves y oti-as an- 
gostas, con taludes bastante parados, sobre todo en las 
partes bajas. Es en estas angosturas que juzgo que, á 
tenerse que proyectar la via por ellas, convendría más 
echar la via sobre el lecho del río, por medio de muros 
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de sostenimiento, que efectuar cortes profundos para 
conseguir la plataforma. 

Como ya se ha dicho, desde Chiquín hasta la Cons- 
tancia, la pendiente general de la quebrada se suaviza 
y normaliza, no pasando de 3' 5 %. 

Sección de Motil á La Constancia. — Esta sección 
cuyo desarrollo alcanza, según el fondo de la quebrada, 
á 18 kilómetros, continúa bastante tortuosa hasta 3 ki- 
lómetros aguas arriba de Motil, desde donde la quebra- 
da se vuelve más recta, aumenta de ancho 3^ se hacen 
más tendidos los taludes de sus laderas^ no mayores de 
30 á 35 grados sobre el horizonte. 

En esta sección, por la banda derecha de la quebra- 
da^ se presentan pocos accidentes, es casi á taludes con- 
tinuos y no ofrece quebradas laterales secundai'ias de 
mayor importancia, como que pertenece dicha falda al 
término de una estribación de poco desarrollo y altura. 

En cuanto á la banda izquierda, es algo más acci- 
dentada; presenta numerosos espolones que se suceden 
con continuidad, alternando con depresiones y zanjones. 
Entre las quebradas laterales más importantes que se 
cuentan en esa banda, se tienen la quebrada de OrgoU- 
pampa, y la del Bramadei'o; además se tienen muchas 
otras quebraditas secundarias. 

En fin, 5 kilómetros antes de la Constancia, la que- 
brada de Yangay se angosta nuevamente, se encajona en 
algunos sitios por un trayecto no mayor de 400 metros 
y después continúa bastante angosta; pero con taludes 
suaves. De este modo se llega á la Constancia, ingenio 
situado en la confluencia de los ríos de La Merced ó de 
San Felipe y del río Hualgorral á la altura de 3,305 me- 
tros sobre el nivel del mar. 
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LA REGIÓN DE QUIRUVILCA 

Desde la Constancia los reconocimientos se han di- 
rigido, según los dos afluentes del río Yangay, el San Fe- 
lipe y el Hualgorral, tratando con ello de contornear el 
asiento mineral de Quiruvilca. 

Como se ha dicho ya, el asiento mineral de Quiru- 
vilca se encuentra en un macizo casi circular, contornea- 
do por todas partes por quebradas y cursos de agua, que 
corren en dirección al río de Chicama, al río de Moche 
y al río de Santa. 

En el macizóse encuentran "varios planos donde es- 
tán las lagunas Julia y Blanca, á los 4,070 metros de al- 
tura sobre el nivel del mar, y algunos picos como el de 
Quiruvilca, el Torno y el Chimborazo, cuya altura no pa- 
sa de 4,400 metros. 

Siguiéndose los reconocimientos desde la Constan- 
cia, lá poligonal avanza por la quebrada de Hualgorral, 
primero con rumbo al NE. y luego al N. y después de un 
trayecto de 5,000 metros, llega á la laguna baja de San 
Lorenzo y, 500 metros más al norte, á la laguna del mis- 
mo nombre, que se encuentra á los 3956 metros de altu- 
ra y que puede considerarse como las nacientes del arro- 
yo Hualgorral. De este modo la pendiente media de es- 
te río resulta ser de 8' 2 %. 

Desde San Lorenzo, la poligonal continúa con rum- 
bo al SE., siguiendo primero por un pequeño espolón, 
desprendido de la estribación divisoria de las aguas del 
Chicama de las del Moche y, después, por la cresta de 
esta misma estribación; así, después de 5,600 metros de 
trayecto se llega á Danzana Cruz, sobre el altiplano de 
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Quiruvilca, á poca distancia de la laguna Julia y á los 
4,088 metros de altura sobre el nivel del mar. 

De Danzana Cruz parten, según los caminos exis- 
tentes, dos reconocimientos: uno que vá á las lagunas de 
Cayacullán, con dirección á Huamachuco, y otro que vá 
al cerro de la Soledad y á las minas de la Compañía del 
Chingtborazo. 

Esta última poligonal cruza por la parte alta de Qui- 
ruvilca, pasando por las lagunas Blanca y Julia y des- 
pués de llegar al cerro de la Soledad, desciende en la 
hondonada donde se encuentran las minas y la casa de 
la Compañía del Chimborazo, á la altura de 3640 metros 
sobre el nivel del mar. , 

La otra poligonal, desprendida desde la Constancia, 
avanza por la quebrada de San Felipe, remontándola 
primero con rumbo SE. por unos 2,500 metros y después 
con rumbo al E. por 4,600 metros, hasta llegar al abra 
del cerro Negro, situada á los 3996 metros de altura. 
Esta poligonal pasa por el socavón de la mina de La 
Merced. 

Entre la Constancia y el abra del Cerro Negro, ba- 
jan á la quebrada general, por una y otra banda, vaiias 
quebradas secundarias por donde descienden riachuelos, 
todos de carácter torrencial. 

Siendo la diferencia de nivel entre la Constancia y 
el abra del cerro Negro de 506 metros, la pendiente me- 
dia es de 7' 2 %; sin embargo, en algunos sitios la pen- 
diente pasa de 9 %. 

Como se vé, cualquiera que sea la ruta que se elija 
para llegar á los sitios de explotación del centro minero, 
que se encuentra á la altura de los 4,000 metros, se ne- 
cesita salvar gradientes excesivas que, por la configura- 
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ción del terreno, no es posible conseguir con desarro- 
llos ordinarios. Es por esto que juzgo que tratándose 
de un ferrocarril á las minas citadas, á la vez que de pe- 
netración á las provincias trasandinas, no debe llegar 
éste adonde actualmente se encuentran las labores mine- 
rasf, que puede decirse que recién principian sus trabajos 
superficiales, sino quedar á la altura de la Constancia, á 
cuyo nivel, ó en sus cercanías, alguna vez llegarán los 
socavones aventureros de desagüe y explotación gene- 
ral. 

Por otra parte, continuando el reconocimiento más 

adelante del abra del cerro Negro, se ha seguido con 
dos rumbos distintos: uno á Santiago de Chuco, siguién- 
dose por el río de Jaray, pasando por la hacienda del 
mismo nombre; 5^ otro, más directo, por las haciendas 
Hospital y Guallaime. 

LA REGIÓN DE LA CORDILLERA PROPIAMENTE 

DICHA 

De Danzana Cruz parte una poligonal de reconoci- 
miento de la cordillera misma. Esta poligonal sigue con 
rumbo SE. por dos kilómetros, hasta llegar á las lagu- 
nas de Cayacullán situadas á los 4.030 metros do altura 
sobre el nivel del mar, donde nace el río de Yai*ay; de 
Cayacullán la poligonal continúa con ligeras inflexiones; 
pero con rumbo general al E. siguiendo por la cresta de 
la divisoria de las aguas que van al río Chicama y al 
río de Santa, y después de avanzar por 3 kilómetros se 
llega al macizo de la cordillera que, en el lugar citado, 
aparece como una delgada estribación y cuya aitura es 
sólo de 4035 sobre el nivel del mar. Allí vi8iblen}ente 
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principian á repartirse las aguas que van al Atlántico 
de las que van al Pacífico. 

Desde ése punto continúa la región de la cordillera 
propiamente dicha, siempre con rumbo al E. por un tra- 
yecto de otros 3 kilómetros, siempre de divisoria de 
aguas, manteniéndose ésta ala altura de los 4,000 me- 
tros más ó menos. (1) 

Por fin, continuándose siempre al E., comienza el te- 
rreno á descender y tomando el plano de las estribacio- 
nes orientales y caminando sobre las cuencas del río 
Huamachuco, después de pasar por los Frailones y por 
la Ramada, á los 7 kilómetros de trayecto, se llega á la 
Cruz de Yamobamba, que se encuentra situada á los 3290 
metros de altura, lugar donde empalma la poligonal de 
Otuzco á Huamachuco por la vía de las haciendas. 

Reconocimiento de Otuzco d la Cruz de Yamobamba. — 
Siguiendo el principio de que las quebradas son las vías 
naturales más á propósito para las penetraciones, he efec- 
tuado un gran reconocimiento, según el curso del río 
Huangamarca, aguas arriba, hasta sus nacientes; río que, 
como se sabe, constituye uno de los brazos del río de Mo- 
che, al cual impone también su rumbo. 

Partiendo desde la confluencia de Chiquín á los 2,600 
metros al NE, se encuentra Otuzco, situada á los 2,600 
metros de altura sobre el nivel del mar, desde donde la 
quebrada sigue con rumbo al NE. por un espacio de 7 
kilómetros subiendo con una pendiente de 6'1 % hasta 
la altura de los 2,960 metros. De allí, la quebrada si- 
gue con ondulaciones más ó menos acentuadas, se 
dirije con rumbo general hacia el E. por un espacio de 

[i] Estas divisorias se preseatan como una verdadera arista, á ambos lados, de la 
que el terreno desciende con varios grados de inclinación 
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4 kilómetros, hasta llegar á la hacienda Monchacap, si- 
tuada á la altura de 3,080 metros. En este último tra- 
yecto la pendiente de la quebrada es más suave y no 
pasa de 3 %. 

Desde Monchacap para adelante, la quebrada cam- 
bia completamente de aspecto y condiciones; en algunos 
lugares se encajona, se angosta en otros, y, en general, se 
vuelve más sinuosa y aumenta fuertemente de pendiente. 

A 1 kilómetro aguas arriba de Monchacap, recibe el 
río de Carca, que baja de las Jaleas por su banda izquier- 
da. Desde esta confluencia, la quebrada continúa muy 
angosta, con una pendiente de 7 y¿ y después de un tra- 
yecto de 3 i kilómetros de angosturas y empinamiento, 
viene á desaparecer en los corrales de Puruchual, situa- 
do á los 3,414 metros de altura sobre el nivel del mar. 
En el trayecto la quebrada recibe las quebraditas secun- 
darias del Tuco y del Batán, por la banda derecha y de 
Uscanday por la izquierda. 

Puruchual es un abra de la estribación divisoria 
de las vertientes de los rios Chicama y Moche. Conside- 
rándose la distancia existente entre Otuzco y el abra de 
Puruchual, asi como su desnivel, se tiene que la pen- 
diente media entre ambos puntos es de 5 i y^. 

Desde Puruchual, el terreno cambia completamente 
de aspecto, pues, se pasa de la vertiente del río de Mo- 
che á la de Chicama. Esta última vertiente se pre- 
senta esencialmente abrupta, cortada por grandes ba- 
rrancos y por una infinidad de cañadones y quebradas, 
que descienden desde las cumbres de la estribación de 
la divisoria, que nace en las alturas de San Lon^nzo. 

Es asi como, apesar de haberse llegado en Puru- 
chual á un punto de esta estribación, no se puede seguir 
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aproximadamente por ese nivel, por la vertiente del Chi- 
cama, sino que para continuar por ella, hay que ir su- 
biendo y bajando como se presenten los grandes barran- 
cos de las faldas. Por ello, desde Puruchual se conti- 
núa por 2 i kilómetros subiendo hasta los 3,740 metros 
de altura sobre las faldas del cerro Colorado; altura que 
es la mínima de paso, pues, los barrancos comienzan pa- 
ra abajo. Entre Puruchual y el cerro Colorado se inicia 
la quebrada del Cebolla!, de donde nace el río de Chota. 

Con lo dicho ya, se llega á ver claramente, dada la 
altura y la proximidad en que se encuentra el paso del 
cerro Colorado, la imposibilidad de poderse aprovechar 
la quebrada de Huangamarca, ni la de Chota, como una 
vía posible y económica de penetración, pues, solamente 
para salvar el desnivel que existe entre Chiquín y el pa- 
so del cerro Colorado, se necesitaría de un desarrollo de 
36 kilómetros, lo que es excesivo; tanto más si se consi- 
dera que esa ruta se aleja de Quiruvílca. 

Desde el cerro Colorado, el camino á Huamachuco, 
por donde he verificado el reconocimiento, sigue por el 
mejor terreno que se encuentra y con el rumbo más di- 
recto, continuando siempre más ó menos al E. Así se 
llega hasta las alturas de Canibamba, á los 3,100 me- 
tros, desde donde se baja para cruzar el río de este nom- 
bre, á los 2,600 metros de altura y llegar, más adelante, á 
la Hacienda de Capachic, situada á los 2,825 metros de 
altura sobre el nivel del mar y á 8 kilómetros del cerro 
Colorado. Como se ha dicho ya, todo el trayecto ante- 
rior y todo el que seguirá hasta la cordillera, continúa 
contorneando las faldas de la vertiente de Chicama. 

Desde Capachic, la poligonal de reconocimiento si- 
gue siempre con rumbo general al E; contornea una es- 
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tribación y después de un recorrido de 3 i kilómetros se 
cruza el río de Chacoraas á los 3,060 metros de altura. 
A partir de ese punto se continúa por 2 kilómetros más 
adelante, contorneando otra estribación, hasta llegar al 
rio Ramos á los 3,300 metros de altura. En este punto 
de cruce se separa la poligonal del camino; este continúa 
con rumbo al NE. hacia Cajabambay aquella sigue con 
rumbo al E. á remontar directamente la cumbre de la 
cordillera, lo que se verifica 1,300 metros más adelante, 
llegándose á la altura de los 3,695 metros sobre el nivel 
del mar. En este punto, que corresponde á la cumbre, 
la cordillera se presenta como una delgada estribación, 
con formas suaves y sin angulosidades; sólo se nota so- 
bre la cresta, que las puntas de ella son bajas. Allí se 
nota también la línea de perfecta divisoria de las aguas 
que bajan por cada lado hacia el Pacífico y el Atlántico. 

Partiéndose desde la cumbre de la cordillera y con- 
tinuando aproximadamente al E. por unos 6,400 metros, 
se llega á la hacienda Chuyugual, situada al pie del rio 
del mismo nombre, á los 3,250 metros de altura sobre 
el nivel del mar. El río de Chuyugual, aguas abajo, y 
después de recibir varios afluentes, constituye el rio de 
Sanagorán, afluente á su vez del Condebamba. 

Desde Chuyugual, el terreno cambia de aspecto y 
configuración; de rocalloso que era hasta allí, se vuelve 
poco consistente y por grandes trechos se encuentra for- 
mado por aluviones, arcillas y rocas metaraórficas des- 
compuestas. También el terreno se vuelve muy que- 
brado, sucediéndose numerosas estribaciones y quebradas, 
todas ellas convergentes hacia los rios de Sanagorán y 
Huamachuco. 

La poligonal del reconocimiento que desde Churu- 



78 boletín del cuerpo de ingenieros civiles 



gual vuelve á seguir el curso del camino, avanza con 
rumbo general hacia el E. 5" después de 10,600 metros 
de desarrollo y de cruzar multitud de quebradas y de es- 
tribaciones, se llega á la Cruz de Yamobamba, que se en- 
cuentra sólo á 1 i kilómetros de la quebrada de Huamá- 
chuco; Cruz donde también se efectúa el empalme con 
la poligonal que viene de Quiruvilca. 

Desde la Cruz de Yamobamba, otra poligonal de re- 
conocimiento parte para Huamachuco que se extiende 
por separado á Cajambambay á los minerales de Ara- 
queda. 



Con la relación suscinta anterior, sólo he indicado, 
dentro de grandes razgos, las características del terreno, 
considerándolo en globo desde el punto de vista de las co- 
municaciones á proyectar sobre él; pero los pormenores 
correspondientes al mismo terreno, en todo lo que afecta 
á los accidentes, configuración, alturas, quebradas de di- 
verso orden, etc. etc., todo queda bien especificado en 
los planos; en los cuales y por los métodos seguidos en 
los levantamientos, se ha tratado de reconstituir lo más 
fielmente el terreno, á fin de poder apreciar sobre los pla- 
nos: primero, todas las cosas en detalle y de ellas poder 
pasar asi al conjunto; segundo, con el mismo golpe de 
apreciación, poder establecer, ventajosamente, paralelis- 
mos y comparaciones de rutas y proyectos. 
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II 



La ubicación de la zona de trazo posible desde el punto de 
vista de la tracción á vapor, á simple adherencia, adhe- 
rencia y cremallera ó eléctrica. 



PROYECTO A 



PROYECTO CON TRACCIÓN A VAPOR A SIMPLE ADHERENCIA 

• 

Plinto de partida. — A pesar de haber manifestado ya 
la conveniencia de partir, cuanto más atrás, á fin de po- 
der obtener mayor desarrollo y ganar más altura, y que 
ésto sólo lo podríamos conseguir partiendo de Quirihuac, 
también podia ofrecerse Menocucho, actual término del 
ferrocarril, como punto de partida de la prolongación. 
Pero no hemos adoptado Menocucho: 1*^ Por haber nece- 
sidad para ello de cruzar el río de Moche en una región 
poco segura, que más ó menos tendría que ser el paso 
donde indicó el ingeniero Duveneuil. 2? Por tenerse que 
verificar todos los desarrollos en las laderas del macizo 
de Orcocuno, sobre su falda Norte, la que se presenta muy 
accidentada y en muchas partes cubierta de aluviones 
poco consistentes; 3? Por no poder ganar, prácticamen- 
te, en todos los desarrollos posibles de conseguir, toda la 
altura que se necesita, ni siquiera para llegar á Paday 
con una línea directa. En vista de estas razones he adop- 
tado como punto de partida de la prolongación, el kiló- 
metro 13 de la sección de Laredo á Menocucho, kilóme- 
tro que se encuentra cerca de Quirihuac. 



8o 
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Del reconocimientx) practicado, partiéndose desde 
Quirihuac por el alto, se deduce que el terreno, tal como 
está configurado, por una sucesión de depresiones y es- 
polones, sólo permite la juiciosa locación de una línea, 
haciendo que ésta pase por determinados puntos que, por 
sus condiciones especiales, constituyen verdaderos puntos 
de paso obligado. 

Estos puntos se refieren, en el presente caso, á las 
abras ó sitios de menor altura, en las que los cortes y 
los túneles para salvarlas, tienen que ser menores: asi 
como también á determinados puntos de las quebradas 
donde permitan cruzarlos sin viaductos, ni grandes te- 
rraplenes. Estos últimos puntos, de las travesías de las 
quebradas ó depresiones, lo hemos resuelto, en general, 
adoptando el sitio de convergencia de dos ó más quebra- 
ditas secundarías, porque comunmente, en los puntos ci- 
tados, las depresiones se ensanchan y permiten la loca- 
ción de la línea en trazo directo, 
aunque muchas veces con radio re- 
ducido para las curvas. 

Como se vé en el croquis, en 
muchos casos, para poder locar bien 
las curvas de vuelta, habría que 
practicar en el paso de la depresión 
uno ó varios pequeños túneles. 

Así especificadas las cosas, re- 
sulta que los puntos de paso obliga- 
do, más importantes, se encuentran 
determinados como sigue: 
a ) Abra de la Cruz Blanca. 
h ) Hondonada de la quebrada !Mochal. 
c) Abra de Poroto. 
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d ) Fondo de la quebrada de Poroto. 

e) Travesía de la región de las "Siete vueltas." 

f ) ,, ,, „ ,, del Balcón del Diablo. 

g ) Paso de la quebrada de Pagash. 
h ) Paso del Rincón. 

i ) Travesía de la quebrada de Monte Grande. 
j ) Acceso á la quebrada de Paday. 

Localizando la zona de trazo posible, en armonía 
con las exigencias de estos puntos de paso, se tiene que: 
partiéndose de Quírihuac y adoptándose hasta un máxi- 
mo de gradiente de 4 %, después de aprovecharse todas 
las deformaciones del terreno, para conseguir el mayor 
desarrollo posible, sólo se 'puede llegar con linea directa 
á Paday, á la altura de 1,705 metros soore el nivel del 
mar y con un desarrollo de 43 kilómetros 400 metros. 

Desde este punto, situado ya sobre la quebrada, que- 
da por resolver cuál será la mejor ruta que se seguirá 
en la prolongación hasta la Constancia, puesto que se 
presentan dos variantes: una por la quebrad^, y el paso 
de Agaipampa y la otra siguiéndose por la quebrada ge- 
neral de Yangay, vía Chiquín. 

A fin de hacer comparables las dos rutas, desde el 
punto de vista de la tracción, adoptemos para ambas va- 
riantes la misma gradiente máxima de 3' 6 % para sal- 
var los 3,140 metros de altura que corresponde al pasó 
de Agaipampa. 

Según ello se tiene: 

Variante por la ria de Chanehacap y Agaipsempa 

DesaiTollo — Paday -Agaipampa. 41 kilómetros 

„ Agaipampa-La Constancia.,.. 28 , ,, 

• Total 69 . ,. 
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Variante por la quebrada, ría Chiquío 

Desarrollo — Paday-Chiquín 23 kilómetros 

„ Chiquín-La Constancia 27 ,, 

Total 60 

loque dá un desarrollo no menor de 19 kilómetros por 
la ruta de Chtquin. 

Excluida como se encuentra la quebrada de Chan- 
chacap, como ae demostró ya, para permitir la admisión 
de una sección á cremallera, por tener, en general, una 
gradiente de ll'T %, con gradientes parciales de 13'3 %, 
no queda sino la quebrada general de Moche ó de Yangav, 
como también se la designa, para que pueda efectuarse 
por ella, como solución única, la penetración. 

Ahora bien: siendo el desnivel entre Paday 5' Chi- 
quín de 809 metros, desnivel que, para salvarse con una 
gradiente máxima de 3 í %, necesita de un desarrollo mí- 
nimo de 23 kilómetros, cabe resolver previamente los si- 
guientes puntos: 

V — ¿Puede conseguirse este desarrollo para obtener 
así un trazo directo? 

2° — ¿No siendo ello posible; pero recuiTiendo aló 
2 zig-zags, podría conseguirse el desarrollo buscado, por lo 
mismo que, desde Cliiquín hasta la Constancia, la que- 
brada, por si misma, permite ya un trazo directo con 3'5 /^ 
de gradiente? 

Conseguida ya la posibilidad de hacer llegar díi*ec- 

el trazo á Paday, con un desarrollo continuo y 

sepuesto que desde Chiquín á La Constancia 

abrada de Yangay presenta una pendiente lue- 

%, la factibilidad del proyecto se reduce á la po- 
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sibilidad de poder conseguir el desarrollo debido, en con- 
diciones favorables, entre Paday y Chiquín. Conseguido 
esto, ya todo el proyecto resultaría con una gradiente 
^^ ^ * % y? P^^ consiguiente, el problenaa solucionado. 

Pero por la configuración de la quebrada de Moche, 
aguas arriba de Paday, encajonada como, cada vez más, 
se presenta, y por la disposición de las quebradas latera- 
les de Monte Grande, de Paday, y las dos pequeñas que 
le siguen, situadas tan cercanas unas de otras, tan an- 
gostas y profundas, no es posible cruzar todas ellas, sino 
con viaductos laigos, para salvar las hondonadas y con 
túneles, para pasar los espolones que las separan. Por 
todo ello se llega á la conclusión: 1*^ que no es posible 
obtenerse económicamente el desarrollo deseado para un 
trazo directo; 2."^ que no es prácticamente conveniente 
la adopción del principio de los zig-zags, pues, para ob- 
tenerse el desarrollo buscado, retrocediendo y avanzando, 
dada la disposición del terreno, se necesitaría, por lo me- 
nos, de seis de esos zig-zags; y esto aún después de ha- 
berse tenido que proyectar viaductos para cada travesía 
de las quebradas laterales y de tener que admitirse una 
parte del desarrollo en la quebrada de Chanchacap, so- 
bre su región más accidentada. 

Como se vé, el proyecto ^1, concebido bajo el prin- 
cipio de utilizar la tracción á vapor á simple adherencia, 
no podría realizarse en condiciones ni de economía de 
costo, ni de sencillez de explotación. 
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PROYECTO B 



PROYECTO CON TRACCIÓN MIXTA A ADHERENCIA Y CREMALLERA 

Surge, desde luego, para salvar el tramo de gradien- 
te fuerte que existe entre Paday y Chiquín, el principio 
de utilizar la tracción con cremallera. Dicho tramo tie- 
ne una extensión de 11 kilómetros y la gradiente media 
es de 6 á 7 %; pero, la gradiente máxima, localizada 
en ciertos trechos, llega hasta 9' 2 %; de modo que dis- 
poniendo el trazo y las gradientes convenientemente, 
puede obtenerse un perfil para la sección con cremallera 
de 8 á 8 i %, lo que constituye una gradiente muy fa- 
vorable para esta clase de tracción. 

Por otra parte, consideramos posible esta solución: 
1.*^ por tratarse de un tramo de extensión no excesiva, 
pues, de la ubicación de la línea resultaría ser sólo de 
10 kilómetros de largo; — 2*? por resultar con el proyecto 
á cremallera, una diferencia de 13 kilómetros menos de 
largo á que estaba obligado el trazo con 2 i % de gra- 
diente, diferencia que compensaría con excedentes el 
mayor costo que puede demandar la cremallera; — 3v por 
que siguiéndose con la línea cremallera, en las cercanías 
del fondo de la quebrada general, se evita la travesía de 
las quebradas laterales y, por lo tanto, los movimientos 
de tierra exagerados, así como los viaductos para cruzar- 
las; — 4-' porque la unidad de costo kilométrico de la in- 
fraestructura, resultaría menor para el proyecto con cre- 
mallera, por el talweg, que para la línea á adherencia por 
el alto; — 6^ porque la sección de cremallera se encon- 
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traría localizada y con una gradiente más ó menos uni- 
forme; ]p que, coiflo se sabe, es favorable en 1» explota- 
ción de una l(nea de ^^ta clase. 

Aceptada la cremallera como una solución posible, 
se tiene que la sección que la comprende, principiaría en 
Paday, en un plano y paradero en el kilómetro 43'600 
á la altura de 1,705 metros sobre el nivel del mar y ter- 
minaría en el kilómetro 63'800 á la altura de los 2,618 
metros; esto es, á 1,400 metros aguas abajo de Chiquín, en 
donde se establecería otro paradero, desde el que partiría 
nuevamente el trazo con gradiente del 3 J % para trac- 
ción á simple adherencia. (1) 

Continuándose con la ubicación de la zona de trazo, 
se llega á la conclusión de que lo más favorable es seguir 
aproximadamente por el fondo de la quebrada y por su 
banda izquierda, que es menos accidentada, hasta el kiló- 
metro 67' 700, en donde cambiaría de banda para pasar 
de allí á la derecha y continuar por ella hasta la plani- 
cie que existe en la confluencia de los rios Hualgorral y 
San Felipe, á inmediaciones de La Constancia, con un ki- 
lometraje total de 82 kilómetros y á la altura de los 3,492 
metros sobre el nivel del mar. En la última sección, ó sea 
la comprendida entre el kilómetro 67 y la Constancia, 
la pendiente de la quebrada del terreno, permite un trazo 
con gradiente menor de 4 %. 

En cuanto al cruce del río de Moche, ello no es un 
obstáculo para la ubicación de la zona, pues, encajonado 
como corre, fácilmente puede atravesarse con toda segu- 
ridad, con puentes de un sólo tramo de 15 á 20 metros 
máximo de lu?. 



[i] Eo la 9^qcií^9 á ereroallera habria que cruzar el río Mocbe 4os veca9. para 
aprovechar de la parte mia fácil de las laderas; en general se adoptaría la banda Iz- 
qnierda del Moche como la más conveniente; tal cual lo indica el plano. 
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PERFIL 

La zona así elegida permitirá un trazo cuyo perfil 
será el siguiente: (Véase perfiles respectivos) 



PUNTOS 



Quirihuac — Arranque 

Punto intermedio 

Abra de la Cruz 

Punto intermedio 

Quebrada de Mochal 

Punto intermedio 

Quebrada de Poroto — Paradero.... 

Punto intermedio 

El Rincón — Paradero 

El Platanar 

Quebrada de Monte Grande 

Paday — Principia Estación 

Origen cremallera 

Frente Callhuacocha 

Cruce del río Moche (Puente) 

Pacalchaz (Confluencia) 

Cruce del río (Puente) 

Punto intermedio 

Punto intermedio 

Pin de la Cremallera 

Chiquín (Confluencia) 

Nazareno (Confluencia) 

Motil id 

Cruce del río Yangay 

Érente á la confluencia del Julcán 
La Constancia (Confluencia) 



l>ROORBSlVi 



{■ti. O'O 
1'250 
10'400 
11 '400 
14' 400 
17' 600 
20'000 
23'800 
35' 750 
37'000 
38' 600 
43' 400 
43' 600 
46' 700 
47'260 
47'800 
48' 200 
48'800 
51 '900 
53' 800 
56' 100 
68' 500 
64'000 
67'700 
69'570 
82'000 



GRADIBNTS 



1'50 % 
3' 78 
2'00 
2'33 
3'00 
r88 
3'68 
3'86 
3'86 
8'36 
3'86 
H' 
7'56 

8'00 

8'00 
9' 50 
7' 50 
3' 54 
3' 54 
3'45 
3' 46 
3'46 
3'45 
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Antes de pasar adelante, llamaré la atención sobre 
la gradiente máxima de 9^5% parala sección de crema-' 
llera, pues, ella puede ser reducida á 8'6 %. 

En resumen: el proyecto B presentaría las siguien- 
tes características: 

Longitud aproximada del trazo según reco- 
nocimiento kms. 82 

Longitud excedente por desarrollo 

posible en el trazo definitivo „ 6 87 kms. 

Longitud de la línea con tracción á simple 

adherencia 76'800 „ 

Longitud en la línea con cremallera 10' 200 „ 

Largo total de puentes y viaductos 230 mts. 

„ „ „ túneles 786 „ 

Gradiente máxima con tracción á adhe- 
rencia 3'85 % 

Gradiente máxima con cremallera 8'60 % 

Radio mínimo de las curvas 75. m. 

PROYECTO C 

PROYECTO CON TRACCIÓN ELÉCTRICA 

Supuesto que no hemos podido conseguir un trasso 
directo, con una pendiente menor de 4 %, por lo que, for- 
zosamente, hemos sido obligados á admitir una sección 
con fuertes gradientes, para tracción á cremallera, paten- 
tizándose la necesidad de emplear dos sistemas de loco- 
motoras distintas, á fin de obtener el mayor rendimiento 
en la tracción; por lo mismo que se trata de secciones 
diferentes bien localizadas, surge, desde luego, la idea de 
la posibilidad de un trazo por el talweg de la quebrada; 
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trazo que seguiría por los sitaos ibénos accidentados y 
que, de alguna maneta, se adaptaría ala pendiente de la 
misma, como para constituir un nueto proyecto con una 
linea de menor desarrollo y, por consiguiente, más corta 
y menos costosa, por tratarse de zona en terrenos méno9 
accidentados. 

Con un proyecto de esta natui'aleza, se presentan 
varias cuestiones á resolver: 

1? — ¿Cuál sería el trazo y desarrollo de esta línea? 

2^ — ¿Cuáles serían sus gradientes generales? 

3^ — ¿Cuál sería el sistema más conveniente de trac- 
ción á emplearse? 

Del examen del proyecto B se deduce: que la única 
parte capaz de constituir variante, para integrar un pro- 
yecto completo, por el talweg de la quebrada, es la sec- 
ción comprendida entre Menocucho y Paday, pues, co- 
mo se ha visto ya, desde Paday hasta la Constancia, 
la mejor zona para el trazo, sigue por el fondo de la que- 
brada. 

Además, por haberse admitido ya, forzosamente, un 
tramo con gradiente de 7 á 8 i %, puede aceptarse el 
grado de esas rampas, como el límite máximo á adoptar- 
se, en la variante que se proyecta por el bajo; siempre 
que estas gradientes sólo sean adoptadas en las partes 
en que, prácticamente, no es posible conseguir desarro- 
llos. 

Bsgo estas prescripciones ^e tiene, en términos ge- 
nerales, que desde Menocucho hasta Shirán, el traeq po- 
dría hacerse con gradientes menores del 4 %; y qve las 
gradientes mayores de este límite se eKtenderian entre 
éste últitíio punto y Paday, donde se verificaría el etoir 
pálmé con el J)royeoto B. 
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Según ello, partiéndose de Menocucho, el trazo ae* 
guiría en dirección al Pedregal, inclinándose liacia la iz* 
quierda, sobre los terrenos firmes y de cultivos, hasta to* 
mar la base del macizo comprendido entre las quebradas 
de Catuay y de Simbal; desde allí y continuándose por 
la ladera derecha, remontaría la quebrada Simbal, hasta 
un punto conveniente para su paso, atravesaría el río 
Seco con un puente de sesenta metros de luz, con bas- 
tante altura Ubre para dar paso suficiente á los aluviones 
y luego volvería, por su ladera izquierda, hasta enfrentar 
la quebrada de Moche, para continuar después por ella 
acercándose á la Cruz Blanca. Desde allí, el trazo po* 
dría presentar dos variantes: una. continuando por la 
banda derecha de la quebrada, hasta Shiran, esto es, si- 
guiéndose por los terrenos bajos de cultivo y por las la- 
deras en corte, en donde el río se recuesta sobre la lade- 
ra derecha; y la otra variante, persiguóndose un mayor 
desarrollo, para establecer la línea sobre terrenos más lla- 
nos, atravesándose el río con un puente y continuándose 
por el plano de la banda izquierda, hasta la punta de 
Mochal, un poco más adelante, de la cual se pasaría con 
otro puente á la banda derecha, para continuar después 
por ella hasta Shiran, á la altura 590 metros sobre el ni* 
vel del mar. 

Aunque en Shiran principian las fuertes pendientes 
de la quebrada, ma3^ores de 6 % y que se continúan hasta 
Paday, los reconocimientos efectuados en la parte baja 
de la quebrada, indican la posibilidad de poderse conse- 
guir algún desarrollo en las inmediaciones de Shiran; 
lo que permitirá, en el trazo definitivo, poder aumentar la 
extensión de la parte con gradiente menor de 4 %, para 
llegar algo más adelante de Concón. Desde ese último 
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punto, cuya cota se acercaría á los 800 metros sobre el 
nivel del mar, comenzaría la sección de fuertes gradien- 
tes, extendiéndose hasta el punto de empalme en Pa- 
day. 

Para la parte comprendida entre Concón y Paday, 
la zona de trazo correspondiente al proyecto C tendría 
que seguir hasta unos 300 metros más adelante de Cam- 
barra, siempre por la banda, en donde se cruzaría el río 
de Moche con un puente de 26 metros de luz y se pa- 
saría á la banda izquierda para seguir después por dicha 
banda hasta empalmar, en Paday, en el kilómetro 43'400; 
punto común de los trazos A^ By C. 

Con el cambio de banda en Cambarra, se consigue 
evitar el mal paso de San Bartolo y las laderas abruptas 
que le siguen. 

En la última parte del trazo, ó sea la comprendida 
entre Cambarra y Paday^ se presentarán algunos sitios 
malos, donde el río corre golpeando el pie de la ladera 
misma; pero esos sitios, expuestos á socavaciones, pueden 
ser salvados en parte, bien sea cambiando nuevamente 
de banda, en las cercanías de Platanar, ó bien ganando 
altura, mediante desarrollos locales, en la quebrada de Pa- 
gash y en la del Rincón. 
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PERFIL 



Como resultado del reconocimiento por el talweg de 
la quebrada, se llegaría á un proyecto cuyo perfil, según 
la línea estricta de la quebrada, en sus condiciones de 
máxima gradiente, seria el siguiente: 



PUNTOS 



Menocucho (Origen prolongación) 

Quebi-ada de Simbal (Puente) 

La Constancia (Hacienda) 

La Victoria 

Puente del Arco 



PROGRESIVA 



Shiran.. 
Concón, 



Cambarra. 



Platanar 



Paday (Empalme con proyecto fí) 

Chiquín (Fin gradiente fuerte) 

Punto intermedio 



Confluencia (La Constancia). 



Intl. O'OOO 
3'000 
5'000 
7,460 
9'450 
12'850 
15^650 
17'150 
22' 160 
27'660 
38'250 
42' 700 
66'176 



GRADIENTE 



3'53 % 
H' 

2'92 „ 

2,50 ,, 

2'06 „ 

6'43 ., 

7,66 „ 

6'30 „ 

9'35 ., 

8'50 „ 

3'54 „ 

3'45 „ 



Refiriéndose á cuanto se acaba de decir, á propósito 
de los desarrollos posibles, se tiene: 1.° que el trazo con 
gradiente menor de 4 %, puede llegar hasta la progresiva, 
K. 16 partiendo de Menochuco; 2.° que la gradiente máxima 
para la sección de Concón á Paday, puede sin dificultad 
llegar ó no pasar de 8'o % como máximo. 
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De este modo y agregándole unos 6 kms. al desa- 
rrollo estricto, según las lineas de máxima, indicadas por 
los desarrollos posibles y convenientes de conseguir, se tie- 
ne para el proyecto C las siguientes características. 
Largo total de la línea desde Menocucho á 

La Constancia (Confluencia) 72*175 kms. 

Largo de la línea en gradiente menor de 4 % 49' 926 ,, 

„ „ „ ma3^or de 6 „ 22'250 „ 
Gradiente máxima con tracción á adherencia 3' 53 % 

,, ,, ,, otra tracción., 8'50 ,, 

Radio mínimo de curvas 90 mts. 

Longitud de puentes 186 „ 

SISTEMA DE TRACCIÓN 

El excesivo desarrollo que, con el proyecto C, toma 
la sección de gradientes mayores de 6 % y que alcanza 
22 kilómetros 250 metros, de los que, en sus dos terceras 
partes, la gradiente llega hasta 8' 6 %, nos ha obligado á 
mirar como una cuestión muy importante, la del sistema 
de tracción más conveniente á adoptarse en dicho pro- 
yecto. 

Desde luego, es sabido que, prácticamente, la tracción 
á vapor por adherencia, no puede ser empleada más allá 
del 4 % de giadiente máxima y si, en algunos casos, co- 
mo en Chañarsillo (Chile) se ha empleado hasta el 6, y 
7 °/Q(l)en el ferrocarril de Uetliberg (cerca de Zurich;) 
en ambos casos se trataba de líneas especiales, el pri* 
meix) de ellos de una linea, exclusivamente de bajada de 
carga, en que la locomotora subía carros vacíos y en el 

[i] No se trata de tracción con locomotoras especiales del tipo Fairley, ni Shay. 
sino de locomotoras, tipo oktlinarío. 
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descenso actuaba como freno; y, en el segundo caso, de ua 
ferrocarril de turistas, de corto recorrido, de lenta velo* 
cidad y en que lo elevado de los fletes permitia un gasto 
excesivo de combustible en la vap(»rización. 

Pero, tratándose de ferrocarriles industriales, destina- 
dos á proporcionar un rápido, enérgico y económico tras- 
porte, se ha aceptado que cuando la gradiente pasa del 
4 i "/^, debe emplearse la cremallera para suplir la falta 
de adherencia. Pero este sistema, si bien se presta á la 
tracción sobre líneas de gradientes bastante altas, desde 
el punto de vista mecánico, el poder de arrastre se redu- 
ce notablemente y el costo de la tracción, por unidad ki- 
lométrica, aumenta fuera de toda proporción, no sólo con 
el grado de la gradiente máxima adoptada, sino también, 
con la extensión de las rampas sobre las que actúa y con 
la velocidad á la cual se quiere efectuar los trasportes. 

Y es el factor económico el que entonces viene á re- 
solver el problema del tráfico posible, por la determina- 
ción del monto de los fletes totales, en vista ya del cos- 
to final de la obra é instalaciones y de los gastos de ex- 
plotación; pues, es en vista de estos fletes que puede 
comprobarse si los productos destinados á trasportarse en 
uno ú otro sentido, pueden soportar dichos fletes y hasta 
qué distancias puede extenderse el radio de beneficio del 
ferrocarril. Pero ese factor económico, al principio tan 
influenciado por los malos rendimientos del aparato mo- 
tor, ha ido, con los progresos actuales de la mecánica, 
disminuyendo tanto de proporción, que ya, al presente, el 
sistema de tracción con cremallera, que en un tiempo fué 
sólo un medio de trasporte de lujo y dedicado al turis- 
mo, ahora constituye un medio de trasporte industrial, 
dada la potencia de las locomotoras construidas, cuyos 
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tipos satis&cen ampliamente las necesidades de un tráfico 
intenso. (1) 

Entraré un poco más en detalles, con respecto á este 
sistema de tracción, poco conocido, por lo mismo que en 
el Perú no existe ninguna aplicación de ese género y por 
juzgar que su aplicación juiciosa, puede rendir grandes 
provechos á la viabilidad del país, dada la configura- 
ción montañosa de nuestro territorio. 

Sabido es que los ferrocarriles de cremallera exis- 
tentes, pueden clasificarse en dos tipos: los del tipo Abt y 
los del Riggembach; diferenciándose ambos sólo en el 
modo de disposición del engranage, tendido sobre la vía 
y sobre el que actúa la rueda dentada de la locomotora; 
pues, mientras que, en el primer sistema, se emplea dos ó 
varios rieles dentados, en el segundo, se trata de una 
verdadera escala tendida. Pero, tanto en uno como en 
otro sistema, los ferrocarriles construidos son igualmen- 
te provechosos y el empleo del tipo depende del caso 
especial de la aplicación. 

Entre los muchos ferrocarriles de cremallera, exis- 
tentes en Europa, llama la atención el de Saint Gall á 
Gais (Suiza) por la sencillez de sus instalaciones, la po- 
tencia de sus locomotoras y lo reducido de los gastos de 
tracción. 

La línea tiene un largo total de 14,043 metros, de 
los que 3,348 metros son en cremallei'a, con gradiente 
máxima de 9' 2 %; la trocha es de un metro y los radios 
mínimos de la curva son de 30 metros. 

Según el programa impuesto á las fábricas, las loco- 
motoras deberían satisfacer á las siguientes condiciones: 

(i) El ferrocarril de Cremallera del Harz (Alemania) á vía normal ha trasportado 
en 1902 140,000 pasajeros y 234.000 toneladas de carga, sin llegar, con ello, ni media- 
namente á su máximo. 
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1*^ — Cada locomotora deberá comprender dos mecar 
nismos, el uno para la adherencia y el otro para crema- 
llera, completamente separados é independientes. 

2.° — Pasar de una sección á adherencia á una sec- 
ción de cremallera y recíprocamente sin pararse y sin 
dificultad. 

3^ — Poder recorrer curvas de treinta metros de ra- 
dio sin encontrar fuertes resistencias. 

4'' — Remolcar un tren de 40 toneladas á la veloci- 
dad máxima de 30 kilómetros por hora, sobre las seccio- 
nes á adherencia y 12 kilómetros sobre las secciones de 
cremallera. Estas velocidades podrían reducirse, respec- 
tivamente, á 16 y á 7 kilómetros sobre las secciones en 
rampa de 5 y 10 /^. 

La Compagnie de Locomotivos de Winterthur, la 
más reputada fábrica de locomotoras de montaña que 
existe en Suiza, satisfizo más que ampliamente esas con- 
diciones, presentando dos tipos de locomotoras de las que, 
lamas completa, costó Lp. 2,700. Esas locomotoras te- 
nian las siguientes características: 

Peso, vacia 22 Tns. 

„ máximo en servicio 33 „ 

Potencia 2B0 HP 

Peso remolcado sobre rampas de 9' 2 % 

y R=30 metros 57 Tns. 

En la práctica, un tren de servicio pesaba 62 tone- 
ladas, descomponiéndose el peso total del siguiente modo: 

Peso de la locomotora.... 33 toneladas 

„ de los wagones 10 „ 

„ de la carga útil 19 „ 

Total 62 toneladas 
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En este ferrocaiTil en que el tráfico es sensiblemen- 
te el mismo en los dos sentidos, el costo de la tracción 
para toda la línea, comprendida la parte en cremallera y 
la á adherencia, tanto de subida como de bajada, se in- 
dica en el siguiente cuadro, según los datos de la explo- 
tación: 



Combustible 

Lubrificación 

Limpieza 

Alumbrado 

Conservación y re 
paraciones 

Total 



EN TODO 



CANTIDAD 

Kg. 

722,200 
7,802 

?9 



GASTOS 



Fr. 
29,985 
6,148 
534 

287 



>? 



1,366 



37,310 



POR KILÓMETRO 
locomotora 



CANTIDAD 

Kg. 

12,59 
0,14 

n 



1? 



GASTOS 

Cent. 

56,46 
9,69 
1,00 
0,54 

2,66 



70,23 



lo que dá 70'23 centesimos de franco por tren kilómetro. 
Pero aceptando que la capacidad de trasporte útil, de ca- 
da tren, es de de 19 toneladas, se tiene que únicamente 
el costo de la tracción, por tonelada kilométrica, es 6 cén- 
timos ó sean dos centavos de sol; cantidad por supuesto 
reducidísima y digna de llamar la atención, tanto más si 
se tiene en cuenta que sólo el combustible de carbón en 
ladrillos les cuesta £ 1,62. 

Estudiando otros ferrocarriles, también á cremallera, 
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86 tiene que estog gaetos de tracción son deficientes y 
ro49 crecidos. 

A»í el ferrocarril de Blakenbpurg á Tanioe (Hay^, 
Alemania) á vía de 1,45 tiene una extensión de 30' 500 ki- 
lómetros de los que 7'800 kilómetros cqrresponde á la cre- 
ipallera con una gradiente máipma de 6 %. 

En el tráfico se trata dje trasportes de mwpr^les, tor 
do él de bajada. Las locomotoras pe^an, en orde^ de mí^rr 
cha, 56 toneladas y pueden arrastx-ar trenes de 97 toper 
ladas de peso total, locomotora comprendida. 

En estas condiciones, los gastos linicamente de con)r 
bustible son de 13' 72 kilogramos por tí:en kilomótrioo, 
es decir: no obstante sus condicionea, del todo más favo- 
rables para la explotación que la anterior, aún consume 
1,13 kg. más de combustible. 

El ferrocaxTÜ de Brunig de Meiringen á Gisyvy} 
(Austria) tiene una longitud total de 16,205 metros de 
cremallera, sistema Riggembach. La gradiente máximg* 
es de 12%. Los radios de curva son de 120 metros. El 
tráfico es el mismo en los dos sentidos. Las locomoto- 
ras pesan 24^600 toneladas en orden de marcha. La car- 
ga media de los trenes es de 39 toneladas. Las cantida- 
des de materias consumidas y los gastos por kilómetros 
locomotora, se indican en la tabla siguiente, correspoij- 
diente al año de 1903: 



Combus- 
tibio 



Lubriflca- 
cíí'jh 



Cantidad (Kg). 

Gastos (Cent).. 



Limpia 



¡ Conscrv ación 
Alumbrado' I TOTAL 

y rej>ar4Ck>nct 



17.905' 0,171! — — — 

I ' I I 

68,85 112,950 4,30 \ 0,63 ; 9,01 



85,64 
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Como se vé, para esta línea el gasto de combustible 
es de 17' 900 kilogramos por tren kilométrico, cantidad 
44 % más elevada que la correspondiente al ferrocarril 
de Saint Gall. 

Pero en todos los ferrocarriles citados y á conse- 
cuencia de la situación de las secciones de cremallera, 
no presentándose en un sólo tramo continuo, sino repar- 
tidas, alternando con otras secciones á adherencia, se im- 
ponía su sistema de tracción mixta, óon locomotoras capa- 
ces de actuar solas, con tracción á simple adherencia, en 
las gradientes débiles ó de hacer actuar la rueda denta- 
da en las secciones de gradientes elevadas. Es por esto 
que en los gastos de la tracción, se ha considerado la uni- 
dad general del kilómetro locomotora. 

Pero tratándose del caso que motiva el presente 
estudio, ya sea el proyecto B ó C, donde las gra- 
dientes para tracción á cremallera se presentan en un 
sólo tramo continuo, en el primer caso, con una longitud 
de 10,200 metros y en el segundo de 22,260 metros, en 
estos proj^ectos, para obtenerse mayores rendimientos, la 
tracción no deberá ser mixta sino seccional, con una par- 
te con tracción á simple aiidherencia y con otra parte á 
tracción exclusivamente á cremallera; usándose para ca- 
da una de ellas locomotoras especiales. 

En estas condiciones y tratando la cuestión de trac- 
ción, con todos los antecedentes de los ferrocarriles de 
cremallera existentes, para trabajar en condiciones seme- 
jantes á las del proyecto C, á propósito de longitud de 
cremallera, gradiente máxima, trocha de la vía, radios 
mínimos de las curvas, tonelage aproximado de los tras- 
portes y proporción del tráfico, en uno y otro sentido, se 
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tiene que el servicio de tracción podría efectuarse ven- 
tfigosamente, en las siguientes condiciones: (1) 

Peso total del tren 66 toneladas 

,, de la locomotara en el orden de marcha 31 „ 
bruto del tren remolcado 10 






útil de la carga trasportada 14 „ 



Con este material, para hacer un servicio repartido 
aproximadamente en la proporción de 2 de bajada por 1 
de subida, el consumo de combustible tendría que ser 
de 40 kilogramos por tren kilométrico, lo que no es exa- 
gerado: V — por el grado de la rampa máxima á subirse; 
2^ — por la excesiva extensión de las rampas continuadas 
y la consiguiente necesidad de vaporizar cantidad abun- 
dante y siempre nueva de agua. 

Siendo el combustible á emplearse, los briquetes de 
carbón, cuyo precio, en el lugar de consumo, podría esti- 
marse, en término medio, á Lp. 2' 6 se tiene que el costo 
del combustible, por kilómetro y por tonelada sería: 

0,10 

zz 0,0071 Lp. 

14 

ó sea7'l centavos de sol. 

Ahora bien, como tratándose de esta clase de trac- 
ción cuyos medios de trabajo son forzados, los gastos de 
servicio; de engrasada, limpia, reparaciones etc., etc., tie- 
nen que ser también recargados. Así se calcula ordina- . 
ñámente todos estos gastos en un 60 % sobre los gastos 
de combustible; considerando además todos los otros ser- 
vicios de personal de máquina y de talleres, de alimen- 

(i ) Para vía de o'"gi como 09 la trocba dñ\ ferroc«rrii de Trujillo á Menooacfao. 
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ttttíón de agua etc., se llega al siguiente cuadro genéfral 
de gastos, por tonelada kilométrica, suponiéndose un ttá- 
fico probable de 1,500 á 2,000 toneladas mensuales. 

Combustible , Lp. 0.0071 

Lubrificación 1 

Limpia.. i- „ 0.0045 

Conservación y reparaciones J 

Servicio de agua .,•.. „ 0.0032 

Personal, servicio y talleres *.. „ 0.0018 

Total Lp. 0.0166 

ó sesi 16'6 centavos por tonelada kilométrica; y esto sin 
contar la amortiísación é interés del costo de lá línea y 
del material rodante. 

Este factor del costo de la tracción, en lo que res- 
pecta á los gastos exclusivamente correspondiente á ella, 
desde los puntos de vista del uso del aparato motor y de 
sus rendimientos térmicos y mecánicos, tiene tanta más 
importancia, cuanto mayor es el trayecto á recorrer oon 
gradientes excesivas. Así, si en el proyecto 5, su influen- 
cia no sería excesiva, en el costo total de la tracción de 
todo el recorrido de la línea, para el proyecto C sería 
tan primordial, que, prácticamente, haría nulas las venta- 
jas del ferrocarril, pues, muy reducido número de pro- 
ductos podrían soportar los fletes totales, derivados de los 
gastos de tracción y de los intereses del capital de la 
obra misma del ferrocarril y de su material. 

Fijado ya el factor 16' 6 centavos de sol por tonela- 
da kilométrica, como costo exclusivo de la tracción con 
locomotoras á cremallera; antes de pasarse adelante hay 
que plantear esta cuestión: ¿puede conseguirse, ál presen- 
te, un sistema de tracción que, desarrollando el mismo 
poder motor, sea naás económico en su costo? 
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La respuesta és tefítiiñante y este sistema es la trac- 
ción eléctrica, ya sea generada la electricidad hidráuli^ 
cámente, ó por rapoí'. En efecto: siendo la caldera áé 
una locomotora, cualesquiera que sea i^u sistema, de una 
potencia de vaporización limitada y, particularmente, pa-» 
ra el camino de fuertes gradientes, ya salvada la falta 
de adhei^ncia por medio de la cremallera; la potencia de 
tracción y la continuidad de ésta, sólo se consigue au-» 
mentando desproporcionadamente la superficie de Ifts pa-» 
rrillas, con relación á la capacidad de las calderas, reda* 
ciendo la longitud de los tubos y forondo el tiraje; se 
obtiene asi livianas^ aunque poderosas máquinas, que ha- 
cen su trabajo; pero que utilizan mal el combustible y 
cuyo rendimiento térmico es cada vez menor. Segútí 
Mr. Riggembach y las Comprobaciones hechas al respec- 
to, este consumo varía de 2'6 á 3,6 kilogramos de car-' 
bótt por caballo-hora. 

De esta manera, la tracción á vapor 4 cremallera, etí 
económicamente limitada, por la potencia de vaporizatr 
ción de las calderas. 

Pero tratándose de la electricidad, como agente mo* 
tor, en primer lugar, ella es más económica por caballo- 
hora, pues, según los diversos casos, aun los más desfavo, 
rabies, de ser generada exclusivamente por vapor, el con*- 
sumo de carbón por caballo-hora, sobre el mismo aparato 
de utilización, no pasaría de 1 á 1*5 kilogramos. En se* 
gundo término, el pequeño peso específico de los motore* 
eléctricos, de 16 á 20 kilogramos por caballo, es muy in* 
forior al peso cotTespondiente de una locomotora á va* 
por; peso que no baja de 40 á 50 kilogramos por caballo. 
De este modo, para la tracción eléctrica, el peso muerta 
resulta muy reducido. 
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Además, tratándose de la tracción eléctrica, alimen- 
tada por conductor, la potencia disponible es, por decirlo 
así, ilimitada y se puede así pasar cualquier limite de 
gradiente y tanto como lo permita la relación del peso 
adherente al peso remolcado. 

Es así como en los ferrocarriles y tranways eléctri- 
cos^ se encuentran gradientes mayores de 6% para servi- 
cios á simple adherencia, llegando la proporcionalidad 
de las gradientes á pasar hasta 14 %, como sucede en Es- 
tados Unidos (San Francisco) y en Europa, á 11,3 y¿, 
en Louisana y á IT 6, en los tranways del Havre. 

Se vé, pues, que con la electricidad, como agente mo- 
tor, se puede conseguir las siguientes ventajas sobre la 
teacción á vapor con cremallera: 1? — una potencia de 
tracción 40% más económica; 2'- — un sistema de trac- 
ción de mayor rendimiento (mayor carga trasportada con 
el mismo esfuerzo; 3"^ — un sistema de tracción de explo- 
tación más económica, desde los puntos de vista del gasto 
de personal, de conservación, etc. etc.; 4"^ — en fin, se con- 
sigue suprimir la cremallera, para línea cuya gradiente 
no pasa de 10 %. 

Todas estas ventajas, que directamente tienden á dis- 
minuir, en gruesa proporción, el costo total de la vía y 
los gastos que resultaran para la explotación, hacen que, 
para el proyecto C, la tracción eléctrica debe ser la pre- 
ferida. Refundido como se halla el proyecto A en el B, 
por cuanto no es, económicamente, posible ni convenien- 
te, proyectar toda la línea para la tracción, á simple co- 
herencia, de modo que, forzosamente, hay que admitir una 
sección á cremallera; no resta sino comparar el proyecto 
B con el C, desde el punto de vista del costo de la vía, es 
decir de la obra misma. 
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III 



COMPARACIÓN ECONÓMICA DE LOS PROYECTOS 

B Y C 

El siguiente cuadro condensa las características de 
los dos proyectos: 







Largo de U sec- 
ción á 
adherencia 


LoTf de U lec- 

ctón á 

tuemaUera 


Largo total de k 
linca 


Larfo de Largr» de 

puentea . túneles 

1 




Kts. 


Kts. 


Kts. 


MtS MtS. 


Proyecto 


B 


76'800 


10' 200 


87'000 


230.00 786.00 


M 


C 


72'175 




72'175 

1 


185.00 200.00 

1 



Según este cuadro, las obras en el proyecto B exce- 
den á las del proyecto C, en las siguientes cantidades, cu- 
yo costo aproximado se indica á continuación: 



14'826 kilómetros menos de vía á crema- 
llera y de vía á simple sección difícil, á 

Lp. 6,000 por kilómetro 

Diferencia de costo de la vía, por el alto, so- 
bre la del bajo 

Diferencia por reducción de puentes 

„ ,, M y, túneles 

„ „ servicio de agua 



Lp. 89,960 






20,000 
3,000 

6,000 
2,000 



Diferencia total Lp. 120,560 



Lo que dá Lp. 120,550 en menos en favor del pro- 
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yecto o, cantidad que, como se verá más adelante, es ma- 
yor del costo de toda la planta y equipo para la trac- 
ción eléctrica. 



IV 



OFICINA GENERATRIZ DE LA ENERGÍA ELÉCTRICA 

Refiriéndome al servicio de la tracción eléctrica, se- 
gún el proyecto O, oreo conveniente la utilización de la 
potencia hidráulica del río de Moche. 

Como este río se caracteriza por estiages anuales, re- 
ducidos de 180 á 200 litros por segundo, que aunque só- 
lo duran de 2 á 3 meses al año, sinembargo serían bas- 
tante perjudiciales para obstaculizar la implantación de 
una instalación que aprovechara de las aguas normales 
del río de Moche; conviene, ante todo, utilizar ventigosa- 
mente de los desniveles que presenta el río, de 'manera 
de poder obtener, con una pequeña cantidad de agua, 
una cantidad relativamente grande de fuerza. 

Además, como los estiages anul^jBs presentan, tam- 
bién, entre ellos, sus mínimos y que s^^í^ sobrevienen ca- 
da cierto númeiTp de años sin ninguna ily de ancesión, 
conviene, par^ regularizar la produccióto de la energía, 
disponer de un complenaento de fuerza, piar medio de un 
motor cualquiera á vapor ó gas pobre, capaz de suplir 
la deficiencia de esos mínimo minimorum y de cualquie- 
ra eventualidad que pudiera pre^sentarse. 

Juzgo que, para el caso, los motores de gas pobre son 
los más convenientes, por la existencia de la antracita 
^n Jas zonas recorridas por el ferrocarril en proyecto. 
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Juzgo también lo más conveniente, la implantación 
de la oficina generatriz, en la vega que existe en la boca 
de la quebrada de Monte Grande, frente á la casa de la 
chacra de Samne, ubicando el canal de derivación sobre 
la ladera izquierda de la quebrada. (1) 

La boca- toma se establecería cerca de Paday, en la 
cota 1,670 metros, y el canal de derivación tendría un 
desarrollo de 2,700 metros, siguiendo el trazo de la ace- 
quia antigua, que actualmente existe sobre las faldas, 
hasta llegar á la cresta de la boca de la quebrada de 
Monte Grande, en la cota 1,660, donde se establecería los 
desarenadores y la cabeza del conducto forzado. 

Como la vega, para la implantación de la oficina, tie- 
ne la cota 1,427 metros, existe un desnivel de 233 me- 
tros. El conducto forzado tendría menos de 300 metros; 
lo que resulta muy económico 

Como el mínimo minimorum del caudal de agua co- 
nocido en el río de Moche, es de 11 riegos ó sea un gas- 
to de 187 litros por segundo, se tiene que la fuerza dis- 
ponible, seria entonces, para la nueva caída de 

187 X 233 

- = 436 kilowatts 



, 1,000 

ó sean 370 kilowatts sobre el eje de las' turbinas; pero, 
considerando que ese. mínimo sólo Sobreviene cada cier- 
to número de años y por un trascurso de tiempo corto; 
á fin de poder aprovechar de los mínimos ordinarios, 
creo conveniente la erección de una planta de 500 kilo- 



(i) Aceptado el utilizarse la caída de Samne, bajo todo coacepto es más conve- 
niente hacer la instalación hidroeléctrica sobre la banda izquierda, que sobre la de- 
recha. 
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watts efectivos; instalación para la que he hecho el pre- 
supuesto respectivo, que consigno más adelante. 

Aunque juzgo que la instalación de 500 kilowatts 
responde á un servicio activo, capaz de desarrollarse en 
la región, en previsión de que los mínimo minimorum 
pudieran presentarse con alguna frecuencia, proponemos 
una instalación suplementaria de gas pobre de 200 H.P. 
capaz de suplir cualquiera dificultad. Creo demás indi- 
car las condiciones, muj^ económicas, de trabajo de esta 
clase de motores, alimentados con antracita, cuyos yaci- 
mientos se encuentran, sin valor, sobre los cerros que cir- 
cundan la Constancia ó sea sobre el término de la línea 
proyectada. (1) 

Además, la instalación de Monte Grande tendría, en- 
tre otra ventajas, la de encontrarse en el radio de traba- 
jo; lo que facilitaría la distribución y favorecería el ren- 
dimiento. Aún más: por la diferencia de altura de caí- 
da, se utilizaría cuatro veces más fuerz;a que la utilizable 
en Poroto. 

En fin, podría aceptarse como una solución conve- 
niente para todos, la utilización del material de la insta- 
lación de Poroto que, relativamente, es moderna y que se 
encuentra muy bien conservada. Esta instalación es de 
375 kilowatts nominales, de modo que, ya con ella, se ten- 
dría el material de más de la mitad de la nueva insta- 
lación. Naturalmente que, por ello, el monto de los gas- 
tos, tratándose de la nueva planta eléctrica, tendría que 
reducirse á 60 % de lo presupuesto. Esta refundición 
seria ventajosa hasta para la misma ciudad de Trujillo, 
que ganaría en mejor y más económico servicio de 
alumbrado. 



( i) £q Quiruvilca se calcula el costo de la tonelada de antracita en Lp. o '200. 
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V 



PRESUPUESTO 



Proyecto C 



INFRAESTRUCTURA 

El costo total de la infraestructura, dentro de los lí- 
mites que permite apreciar los reconocimientos, se eleva á 
Lp. 223,012, cantidad que se descompone como sigue: 

Expropiaciones Lp. 1,400 

Rozo y limpia del terreno „ 600 

Movimiento de tierra de todo género 1.218,000 

metros cúbicos á Lp. 0420 „ 146,160 

Id. id. en roca extradura 80,000 metros 

cúbicos, á Lp. 0^300 „ 24,000 

Movimientos de tierra en drenajes, correc- 
ción de arroyos, etc. etc., 42,000 metros 

cúbicos, á Lp. 0*110 „ 4,620 

Túneles, 200 metros laterales, á Lp. 10*00 „ 2,000 

Muros de sostenimiento y revestimiento en 

seco, 8,000 metros cúbicos, á Lp. 0,400.,.. „ 3,200 
Diques de albañileria^ 8,000 metros cúbicos, 

áLp. rOOO „ 8,000 

Albañileria de puentes (cimientos, elevación 
y muros en ala) 1,200 metros cúbicos, 
á Lp. 3'000 „ 3,600 

Van Lp. 193,580 
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Vienen Lp. 193,580 

Alcantarillas de toda luz, 1,520 metros cúbi- 
cos, áLp. reOO „ 2,432 

Desagüe de acequias y sifones „ 700 

Escolleras, 1,700 metros cúbicos á Lp. 0'400 „ 680 
Material metálico de puentes, 210 toneladas, 

áLp. 22^000 ; „ 4,620 

Trasporte y montage de puentes „ 2,000 

Dirección y vigilancia del trabajo „ 8,000 

Extraordinarios ,, 11,000 

Total Lp. 223,012 



SUPEEESTEUCTÜRA 

El costo total de la superestructura es de Lp. 103,706; can- 
tidad que se descompone del modo siguiente: 

94,460 durmientes, 1,430 por kilómetro, á 

Lp. 0^200 Lp. 18,890 

Rieles de 26 kilogramos por metro, para 76 
kilómetros de vía, incluso desvíos en Esta- 
ciones, 3,760 toneladas, á Lp. ll'OOO „ 41,260 

Bcli&as, tornillos y clavos, 600 toneladas, á 

Lp. 18^600 „ 9,250 

Cambios y tornamesa ; ,, 1,600 

72 kilómetros enrieladura incluso trasportes 

áLp. 70 „ 6,040 

72 kilómetros litótrage y arreglo de vía á 

Lp. 106 „ 7,660 

DíTérsos depósitos y galpones.... •, 1,600 

Van Lp. 86,090 



F. C. DE TRUJILLO Á LAS PROVINCIAS DEL INTERIOR lOQ 

Vienen Lp. 85,090 

2 Estaciones de 2^ clase, á Lp. 700 „ 1,400 

3 paraderos, á Lp. 200 „ 600 

4 casillas de camineros, á Lp. 60 „ 240 

Servicio de agua para la sección de tracción 

á vapor - „ 1,000 

72 kilómetros telégrafo, á Lp. 33 „ 2,376 

Dirección y vigilancia del trabajo „ 6,000 

Extraordinarios.... „ 8,000 

Total .;. Lp. 103,706 



EQUIPO ELÉCTRICO 

Tal cual se encuentra constituido el proyecto C, la 
tracción resulta dividida en dos secciones, para ser servi- 
das por dos sistemas de aparato motor: 

1^ Seción: — De Menocucho al kilómetro 16, entre 
Concón y Cambarra, con tracción á vapor, á simple ad- 
herencia, como continuación del tráfico ya establecido 
hasta Menocucho. 

2^ Sección: — Del kilómetro 16 d la Constancia, con 
tracción eléctrica. 

Ya con esta repartición del servicio de explotación, 
sólo habría que calcular el equipo eléctrico para 66 kiló- 
metros de vía. 

El presupuesto aproximado de este equipo eléctrico^ 
sería el siguiente: 

Para 66 kilómetros de línea, todo completo.... Lp. 60,000 
14 carros, típoá diversas y repuestos „ 16,000 

Van Lp. 76,000 
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Cuatro son las propuestas: 

Viñas S/. 2.660,000 

Flores Guerra „ 3.560,000 

Arias „ 4.767,000 

Gonzáles Pinillos.... „ 6.700,000 

El ingeniero señor La Trobe, que hizo los estudios 
y levantó los planos, con las especificaciones necesarias, 
estimó el costo de la obra en S/. 7.254,090. Este inge- 
niero goza de una alta reputación profesional en los Es- 
tados Unidos, y, por consiguiente, es muy racional supo- 
ner que sus presupuestos son exactos, y que ha tomado 
cuidadosamente en cuenta, las muchas dificultades que 
hay que vencer. Aunque algunos de sus presupuestos 
son de elevada cifra, como se verá más abajo, no afec- 
tan sin embargo, materialmente, el resultado general; so- 
bre todo si se atiende al carácter general del terreno en 
que ha de hacerse el camino y á la circunstancia de que esa 
considerable parte de la línea, la de mayor dificultad pa- 
ra su construcción, se halla en terrenos pantanosos y en- 
fermizos; pues, el presupuesto de un trabajo en dichos 
lugares, tiene que ser mayor que el de otro igual; pero 
en lugar saludable. 

Después de una cuidadosa y concienzuda investiga- 
ción, sobre los planos perfiles y presupuestos hechos para 
esta línea, consideramos que los cálculos del señor La 
Trobe, deben ser el punto de partida para juzgar, prur 
dentemente, el costo de la construcción de la obra en 
cujertíón. 

En nuestra opinión, el presupuesto del señor La 
Trobe, es elevado en estos dos puntos; á saber: 
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Roca sólida, S/. 6 por yarda cnibica 
Trasporte de materiales S/, 600,000 

Reduciendo estas partidas: 

Roca sólida á S . 3 por yarda cúbica, y el trasporte de ma- 
teriales áS. 250,000, tenemos una diferencia de S. 626,200 
que rebajada del presupuesto del señor La 

Trobe, que es de S/. 7.254,790 

„ 626,200 



Dá S/. 6.628,790 

como presupuesto del costo total de la obra. 

Consultando el mayor interés del Gobierno en este 
asunto, consideramos demasiado bajos los presupuestos 
hechos; pero, no vacilamos en dar la preferencia al de don 
Vicente Gonzáles Pinillos, por S/. 5.700,000, por acercar- 
se más al verdadero valor de la obra y, de consiguiente, 
lo recomendamos como el mejor. 

Respecto á la ulterior propuesta del señor Flores 
Guen-a, para la construcción de los dos caminos, el de 
Salaverry á Chocope y el de Otuzco, la consideramos 
demasiado baja; como que no puede hacerse por menos 
del doble de la suma que propone. 

En cuanto á los muchos zig-zags que indica el per- 
fil, encontramos gradientes de 4 y 5 %, lo que demues- 
tra que el valle tiene una ascensión rápida y que estos 
zig-zags son necesarios para vencerla. Por lo demás, el 
señor La Trobe, explica suficientemente en su informe, 
las conveniencias ó inconveniencias de este modo de su- 
perar la ascensión del valle; modo que, por otra parte, 
es el de menor costo. 

Hay caminos en los Estados Unidos, hechos en los 
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últimos años, en los cuales se ha adoptado este sistema, 
que ha dado el mejor resultado. Existen, entre otros, 
el de Blue Ridge en Virginia, el Sewanei en Tennesse, 
hecho por G. S. Backus en 1853.» 

Lima, Mayo 28 de 1872. 
(firmado) — Alfredo DuvaL (firmado) — Gerrit S. Backus. 

De este documento se desprende: 

1.^ — Que el costo de la línea, sólo para la sección 
comprendida entre Pedregal y Otuzco es de S/. 6.628,790, 
de 48 peniques; cantidad que, por supuesto, excede fuera 
de toda proporción al presupuesto que formulo al pre- 
sente, para una línea de doble distancia. 

2."^ — Que con el proyecto del ingeniero La Trobe, 
que como bien lo dicen los señores Backus y Duval, go- 
zaba su autor de una alta reputación, pues, fué nada me- 
nos que Constructor y Director del Ferrocarril de Balti- 
more á Ohio, (Estados Unidos) se patentiza que no era, 
prácticamente, posible conseguir desarrollos por las ci- 
mas, por lo que era más factible ir por el bajo, según las 
partes fáciles de la quebrada, . admitiéndose tantos zig- 
zags, cuantos fuese necesario para salvar las grandes pen- 
dientes de la quebrada; y esto apesar de haberse tenido 
que admitir gradientes de 4 y 5 %; hasta entonces la más 
fuerte rampa susceptible de subir con un ferrocarril. 

J. Veldsquez Jiménez. 

Ingeniero Civil y de Minas. 
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OFICIO ELEVANDO EL ESTUDIO AL GOBIERNO 



Ministerio de Fomento 

CUERPO de INOENIERO8 oviles _. ^^, , 1 ^^^^ 

Lima, 24 de agosto de 1909. 

OFICTNA DIRECTIVA ^ 



N.'' 421. 

Señor Ministro de Fomento: 

S. M. 

Tengo el honor de elevar al Despacho de US. el in- 
forme y planos presentados por el ingeniero don Juan 
Velásquez Jiménez, como resultado del estudio que ha 
hecho de un ferrocarril de penetración, por la quebrada 
del río Moche, hasta la región minera de Quiruvilca. Di- 
cho ingeniero ha practicado numerosos y extensos reco- 
nocimientos en el territorio en que debía ubicar la línea 
en cuestión, lo que le ha dado un perfecto conocimiento 
del terreno, que describe extensamente en la primera 
parte de su informe. Pasa, enseguida, á describir los 
tres proyectos que ha estudiado, que denomina: «Pro- 
yecto ^», «Proyecto J5» y «Proyecto C»; y de los cua- 
les doy á continuación un extracto de sus principales 
i^aracterísticas: 



L^«¡^ 
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